TEST DE QUIMICA CON ENUNCIADOS FORMATIVOS

LEYES DE LA QUIMICA

1*.Lavoisier al introducir la balanza en la medida cuantitativa de las masas de reaccionantes y productos de
reaccion, concluye enunciando la ley de la conservacion de la masa. Sin embargo, este hecho que
actualmente parece evidente, fue muy complejo en su época, ya que partia de la calcinacion en retortas
cerradas, de metales y no metales, pesandolos antes y despues, pero todavia no se habia descubierto el
oxigeno, por lo cual supuso que la parte respirable del aire era absorbida por el metal, e incluso la
intervencién de un elemento sin masa que era el calérico. Esta ley actualmente tiene restricciones cuando en
las reacciones quimicas:

a) Se descomponen los atomos b) Se forman enlaces muy fuertes
¢) Entran compuestos radiactivos  d) Se rompen los nicleos de los atomos
SOLUCION:

Las restricciones a la ley de Lavoisier, parten de la equivalencia entre materia (masa) y energia siguiendo la férmula de Einstein
E=)m ¢ Por lo tanto en reacciones en las que exista una diferencia grande de energia entre reaccionantes y productos, no se
debera conservar la masa, sino la suma de masa y energia. Esto ocurre en las reacciones nucleares, y en las que los reaccionantes
sean los nucleos de los 4tomos. En las que intervengan solo los electrones para formar enlaces no debera ocurrir. Por lo tanto son
correctas las propuestas c y d.

2. El 8 de mayo de 1794, fue guillotinado el francés Lavoisier, con el cargo de haber echado agua al tabaco
que se importaba de las colonias. El juez Coffinhal que lo condend, pronuncio la famosa frase:”La republica
no necesita de sabios™. Sin embargo su sabiduria todavia perdura, no solamente por sus descubrimientos y
leyes, sino por haber organizado toda la ensefianza primaria y secundaria en Francia, creando los liceos,
organizacion que todavia se mantiene. Los estudiantes lo recuerdan cuando aplican la ley de conservacion de
la masa en las reacciones quimicas, asi, si reaccionan exactamente 6.10%° moléculas de hidrégeno con 16g. de
oxigeno, dirds que tendran que producirse:

a) 18g de agua b) 9g de agua c¢) Medio mol de agua d) 3.10% moléculas de agua
e) No reaccionan exactamente y sobra oxigeno

MASAS ATOMICAS: O;16- H;1. n° de Avogadro=6,0.10%* mol™

SOLUCION

La reaccion es H2+§ 0,=H,0. Se calculan los moles de cada reaccionante, para averiguar si estan en una relacion exacta.

nH,=6.10%° moléculas/6,0.10%® moléculasmol*=1mol=2g.  nO,= 16g/32g.mol*=0,5 moles
Por lo tanto se trata de una relacién exacta de cantidades, formandose un mol de agua, que corresponden a 18g 0 6,0.1023
moléculas de agua. La respuesta correcta para que se cumpla la ley de Lavoisier es la a.

3.Aunque descubri6 el 6xido cuproso, y fue profesor en Espafia, primero en Vergara, y después en la escuela
de artilleria de Segovia, durante casi 20 afios, el quimico francés José Luis Proust fue conocido porque en
una conferencia, en 1797, pronuncié la siguiente frase:”Debemos reconocer una mano invisible que maneja
la balanza en la formacion de los compuestos. Un compuesto es una sustancia a la cual, la naturaleza asigna
relaciones fijas o sea es un ser al cual la naturaleza crea siempre con una balanza en la mano; pondere et
mesura’. Estas palabras estaban dichas para enunciar la ley quimica:

a) De conservacion de la masa

b) De los pesos equivalentes

c) De las proporciones fijas

d) De las proporciones multiples

SOLUCION:

La ley de Proust, establece como se vera en la cuestién siguiente, que los elementos se combinan en proporciones fijas, definidas o
constantes, y por lo tanto es correcta la propuesta c.



4. Proust propone, dando clase en la escuela de artilleria de Segovia, cuyo laboratorio seria destruido en la
invasion napoleodnica que:”Los elementos se combinan en proporciones definidas en peso y la composicion
de un compuesto quimico puro va a ser independiente de la manera en la que ha sido obtenido”,
determinando con ello la ley de las proporciones fijas. Por ello si te dicen que 4,368 g de un 6xido de hierro,
contienen 3,358 g de hierro podrés asegurar que la formula del compuesto sera:

a) Fez Oy b) FeO c) FeO, d) Fe,03

MASAS ATOMICAS 0;16- Fe; 55,86

SOLUCION:

La masa de oxigeno sera 4,368-3,358g=1,01g. Las relaciones molares seran:
para el Fe : 3,358¢/ (55,85g/mol) = 0,060

parael O : 1,019/ (16g/mol) = 0,063

Por lo que la férmula serd FeO, que corresponde a la propuesta b

5. La ley de Proust, no siempre se cumplia, ello motivd que otro cientifico contemporaneo, Claude Luis
Bertollet, gran amigo de Napoledn, enunciara su contra ley o ley de las proporciones indefinidas, llamandose
a los compuestos que la seguian Bertollidos. Aunque la composicion centesimal de una sustancia deriva de la
aplicacion de la ley de Proust, puede ocurrir que no se cumpla perfectamente, asi si se dice que un compuesto
de azufre y hierro, contiene s6lo un 27,7% de azufre y dos atomos de azufre por formula, se podra asegurar
que:

a) Cumple la ley de Proust

b) Se trata de un compuesto Bertollido

c¢) Cumple la ley de las proporciones equivalentes

d) Cumple la ley de las proporciones indefinidas

MASAS ATOMICAS: S;32- Fe; 55,85

SOLUCION:

La formula prevista seréa Fe,S,

Dado que en 100g de compuesto hay 27,7g de Sy por lo tanto 100-27,7=72,3g de Fe

Las relaciones molares serian:

Para el Fe= 72,3g/55,85gmol™?=1,295 moles de 4tomos de Fe

Para el $=27,7g/32 gmol™=0,866 moles de atomos de S

Pero como se indica que hay 2 atomos de S por férmula, o sea 2 moles de atomos por mol de compuesto, el factor por el que hay
que multiplicar 2/0,886 = 2,3.

Por lo tanto por cada 2 moles de atomos de S hay 1,295 moles de atomos de Fe *2,3 = 3,0.

El compuesto sera FesS, que cumple la ley de Proust

6. La ley de Proust, recibi6 muchos nombres: ley de proporciones constantes, ley de las proporciones
definidas, ley de las proporciones fijas 0 ley de las proporciones invariables, es la fundamental para
determinar la formula de un compuesto quimico. Asi si combinas 15 g. de hidrégeno con 5 g. de oxigeno,
para formar agua, podras asegurar que sobran.

a) 7,5 gramos de hidrogeno b) 2,5 gramos de oxigeno  ¢) 10,5 gramos de hidrogeno

d) 14,4 g de hidrogeno

MASAS ATOMICAS 0;16- H; 1

SOLUCION:

La combinacion del oxigeno y del hidrégeno para formar agua implica la reaccién 2H,+0,= 2H,0
Moles de hidrégeno= 15g / 2gmol™=7,5 moles

Moles de oxigeno=5g /32 gmol™*=0,156 que sélo podra reaccionar con el doble de hidrégeno.
Moles de hidrégeno que reaccionaran = 0,3125; Moles sobrantes=7,5-0,3125=7,188

g de hidrégeno sobrantes= 14,375g

La solucion es la d.



7. Junto con Lavoisier, John Dalton fue uno de los quimicos mas importantes de finales del siglo XVIII,
puesto que puso las bases para el estudio atomistico de las reacciones quimicas. En su libro” New System of
Chemical Philosophy”, afirma que:”Los elementos quimicos estan formados por particulas de materia muy
pequefias e indivisibles llamadas atomos que mantienen su individualidad en todas las reacciones quimicas
y que todos los del mismo elemento son iguales y con el mismo peso. Por otra parte, las combinaciones
quimicas se producen por la union de atomos que mantienen relaciones numéricas simples”. Estos términos
enunciaban la ley de:

a) Conservacion de la masa

b) Proporciones multiples

c) Proporciones equivalentes

d) Proporciones fijas

SOLUCION:

La ley de Dalton tal como est expresada en el enunciado, hace relacién a la ley de las proporciones multiples, como se
desarrollara en la cuestion siguiente. La propuesta correcta es la b.

8. La ley de Dalton, Ilamada de las proporciones multiples o de la simplicidad, fue demostrada por los
cientificos contemporaneos, y afirmaron la teoria anterior de Proust. Asi si 32g de azufre se podian combinar
perfectamente con 16, 32 y 48g de oxigeno, se podré asegurar que se cumple:

a) Solo la ley de las proporciones fijas

b) La ley de las proporciones fijas e la de las proporciones multiples

c) Sélo la ley de las proporciones multiples

d) Ninguna de las dos leyes

MASAS ATOMICAS 0;16- S; 32

SOLUCION:
Se calcular los moles de atomos de S y O, existentes en dichas combinaciones
S: 32g/32gmol™*=1 O: 16g/ 16gmol™=1 0: 32g/ 16gmol™=2 0O: 48g/ 16gmol™*=3

Por lo tanto un mol de atomos de S se combina respectivamente con 1, 2 y 3 moles de 4&tomos de O, formando las combinaciones
SO, SO, y SOs, por lo que se cumple la ley de las proporciones maltiples, y también dentro de cada combinacion la de las
proporciones fijas o definidas. La respuesta valida es la b

9. Joseph Priestley, uno de los descubridores del oxigeno a finales del XVI1II, también descubrié multitud de
gases formados por la combinacion del nitrégeno con el oxigeno, tales como el “aire nitroso” (actual oxido
nitrico), el “aire nitroso disminuido” (actual 6xido nitroso), los vapores nitrosos (didxido de nitrogeno). Estas
combinaciones deberan seguir la ley de Dalton por eso si 0,21 g de nitrégeno se combinan con 0,12g de
oxigeno en un determinado 6xido, pero en otro 0,70g de nitrogeno lo hacen con 0,80g de oxigeno y en un
tercero 0,28g de nitrégeno reaccionan exactamente con 0,649 de oxigeno los 6xidos correspondientes seran:

a) NZO, NO Yy NO, b) NO, NO, Yy N>O4 C) Nzo, N203, NO,

d) N,O, NO, y N,O4 d) Ninguno de los dados

MASAS ATOMICAS 0;16- N; 14

SOLUCION:

Operando como en cuestiones anteriores

N: 0,21g/14gmol™*=0,015mol 0: 0,129/ 16gmol™*=0,0075mol  Relacién N/O =0,5 Formula N,O
N: 0,70g/14gmol™=0,05 mol  O: 0,80g/ 16gmol™*=0,05 mol Relacion N/O =1 Foérmula NO
N: 0,28g/14gmol™=0,02 mol  O: 0,64g/ 16gmol™*=0,04 mol Relacion N/O =2 Formula NO,

Por lo tanto la correctaes la a



10. El 17 de octubre de 1794, fue elegido Dalton como miembro de la Sociedad literaria y filoséfica de
Manchester, y su primer y mas importante trabajo presentado en ella fue"Hechos extraordinarios relativos a
la vision de los colores, con observaciones”. En él se explicaba la incapacidad de apreciar el rojo, tanto suya
como de su hermano. Este hecho dio lugar a la denominacion de daltonismo a esta carencia. Sin embargo, fue
mucho mas conocido por su teoria atomica, el desarrollo de formulacion simbdlica y la ley de las
proporciones multiples o ley de Dalton. De los conjuntos de formulas dados:

a) NH; Yy NO, b) H,O Yy H,S C) (6{0) Yy COs, d) CH, Yy CC|4
s6lo podra servir como ejemplo de esta ley el a) b) C) d) e) Ninguno
SOLUCION:

Como la ley hace referencia a las relaciones maltiples en las combinaciones entre dos &tomos diferentes, el nico conjunto que
hace referencia a dichas relaciones es el ¢

11. Si una determinada cantidad de sustancia se calienta al aire, durante un determinado tiempo, y después se
pesa, observando que ha aumentado en una cantidad fija. Se vuelve a calentar al aire, y su peso ya no varia,
diras que se ha cumplido la ley de:

a) Proust b) Dalton c) Lavoisier d) Richter e) Ninguna de ellas

SOLUCION:
Cuando las cantidades atémicas que en que se combinan dos elementos son fijas, la Gnica ley que asi lo determina es la de Proust

12. Benjamin Richer, quimico aleman que habia estudiado con Kant, en Konisberg, consideraba la quimica
como una rama de las matematicas (su tesis doctoral versé sobre el uso de las matematicas en la quimica).
No es de extrafiar por lo tanto que se preocupara de establecer relaciones entre las masas de diferentes
reaccionantes, asi en 1792, publica sus “Rudimentos de estequiometria”, término creado por é€l, en el que se
lee “Los elementos deben tener entre ellos una cierta relacion de masas”. Todo ello concluiré con la ley de
proporciones equivalentes, o reciprocas, también llamada ley de Richter, publicada tres afios despues, que en
términos generales dice :

a) Si una masa de A reacciona con otra de B, y la misma masa de B con otra de C, la relacién entre las
masas de Ay C, es un namero entero generalmente pequefio

b) Si una masa de A reacciona con B, y otra masa de B con la masa de A, la relacion entre Ay B, es un
numero generalmente pequefio

¢) Si una masa de A reacciona con otra de B y la misma de B con otra de C, sélo la relacion entre las masas
de By C es un numero generalmente pequefio

d) Si una masa de A reacciona con otra de B y la misma masa de B con otra de C, solo la relacion entre las
masas de Ay B es un nimero generalmente pequefio

SOLUCION

La respuesta correcta es la a, como se vera en los ejercicios posteriores

13. La ley de las proporciones equivalentes tuvo sus comienzos, cuando en 1699, Homberg determiné las
proporciones en que se combinaban las masas de un mismo &cido con varias bases distintas, en las reacciones
de neutralizacion, siendo Cavendish, el que llamé a estas masas, 67 afios después; equivalentes. Wenzel la
completd, y Richter le puso el punto final. Si te dicen que 7g de hierro se combinan con 4 de azufre, y que 79
de hierro también se combinan con 2 g de oxigeno, podras asegurar que 12 g de azufre, se combinaran con:

a) 6 g de oxigeno b) 12 g de oxigeno  ¢) 10g de oxigeno  d) 2 g de oxigeno

e) Nada de lo dicho

SOLUCION:

Si 7g.Fe se combina con 49.Sy Si 7gFe se combinan con 2g de O. Por lo tanto 4g de S se combinaran con 2g de O, por lo que si se
multiplica por 3, 12g de S se combinaran con 6g de O, tal como indica la propuesta a.



14.Joseph Priestley, llamado por algunos doctor flogiston, por haber mantenido toda su vida la teoria de su
existencia, pese a que con los trabajos de Lavoisier habia quedado obsoleta, fue el que descubrié en 1771y
72, los diferentes Oxidos de nitrégeno, trabajando con el acido obtenido de la salpetre con metales como el
cobre. Pero también se dedicd a hacer reaccionar entre si todo tipo de gases, asi si 4,2g de nitrogeno, se
combinan con 0,9g de hidrégeno, y la misma cantidad de nitrégeno lo hacen con 4,89 de oxigeno, podras
asegurar que 0,8g de oxigeno lo haran con una cantidad de hidrégeno de:

a)l0g b) 0,159 €)0,40g d) 0,809
e) Nada de lo dicho
SOLUCION:

Tal como en la cuestion anterior, Si 4,2g.de N se combinan con 0,99.de H vy Si 4,2gN se combinan con 4,8g de O. Por lo tanto
0,99 de H se combinaran con 4,8g de O. Para que sean 0,8g de O, habra que dividir la relacidn por 6, con lo que los g. de H que
se combinaran seria 0,9/6 = tal como indica la propuesta b.

15.Incluso en internet se confunde a Jeremias Benjamin Richter, con Jeronimo Teodoro Richter, descubridor
del elemento indio, quimicos alemanes ambos, aunque este Gltimo vivié casi un siglo después. Todavia los
estudiantes de ciencias, pueden confundirlos con el sismélogo americano Charles Richter, autor de la escala
de intensidad sismica que lleva su nombre, publicada en 1935. Nuestro primer Richter, fundador de la
estequiometria, fue el que enuncid la ley de las proporciones reciprocas, y elaboré experimentalmente la
“escala de masas” (Massenzahlen), primera escala de cantidades equivalentes. Segun aquella, cuél de los
conjuntos de formulas dadas servira como ejemplo de su ley:

a) H->0, H,S, HCI b) CHy,4, CS,, H,0 C) CHy4, CC|4, HCI d) NH3, NO,, N,O
SOLUCION:

Teniendo en cuenta que las combinaciones entre 2 &tomos A y B, lo hacen con un tercero C, la relacion se mantendra entre Ay B.

La Unica situacion asi reflejada es la C; una cantidad de carbono, se combina con otra de hidrégeno, cantidad similar de carbono
se combina con cloro, luego una cantidad de H se combinara con otra equivalente de cloro, como indica la propuesta c.

16.Muchos estudiantes confunden Proust con Prout, siendo 2 cientificos que vivieron en la misma época,
pero mientras el primero era francés aunque vivio en Espafia, y enuncio la ley de las proporciones definidas,
el segundo era inglés, y sostuvo a través de una ley que lleva su nombre, que todos los elementos contenian
hidrogeno, que Ilamo protilo, por ser la materia fundamental de todos los a&tomos, por eso sus masas eran
maltiplos de la del hidrégeno. Sus aportaciones fueron fundamentales para establecer las leyes
estequiomeétricas. Asi si en una experiencia se hacen reaccionar 4 g de calcio con 18 de bromo, sobrando 2 g
de bromo y produciéndose 20 g de un compuesto binario de bromo y calcio. En otro experimento reaccionan
20g de calcio con 52 de bromo, formandose 65 g de un compuesto binario de bromo y sobrando 7g de
calcio. Con estas consideraciones podras decir que se conservan las leyes de :

a) Daltony Proust  b) Lavoisier y Proust c) Lavoisier y Dalton d) Proust y Richter
SOLUCION:

Es evidente que en ambas experiencias la masa de los reaccionantes es igual a la de los productos

12Exp: 4g Ca+18g Br= 20g bromuro de calcio + 2g de bromo que sobran

2%Exp: 20g Ca+52g Br= 65¢g bromuro de calcio + 7g de calcio que sobran

Por lo que se cumple la ley de Lavoisier, y también la ley de las proporciones definidas o de Proust ya que en ambos casos, las
relaciones son de 2 moles de atomos de bromo frente a un mol de 4tomos de calcio.

12Exp: 4g/ 40gmol™=0,1mol de 4tomos de calcio  18-2g /79,82 gmol™*=0,2 mol de atomos de bromo. Relacién Br/Ca =2
22Exp: (20-7)g/ 40gmol™=0,325mol de atomos de calcio 52g /79,82 gmol™=0,65 mol de &tomos de bromo. Relacién Br/Ca =2
Por lo tanto se cumple la ley de Proust. La respuesta correcta es la b.



17.Las primeras leyes de la quimica son la de Lavoisier y la de Richter, todas ellas elaboradas a finales del
XVIII. Aunque parezca mentira en la actualidad, la primera tuvo mucha contestacion en la época, debida a la
teoria del flogisto, un elemento con masa que tenia que aparecer en todas las combustiones, y que Lavoisier
demostrd que no existia. Asi si en una experiencia se hacen reaccionar 16 g de oxigeno con 10 de carbono,
sobrando 4 g de carbono y produciéndose 22 g de un o6xido de carbono. En otro experimento reaccionan 25g
de carbono con 15 de oxigeno, formandose 35 g de un éxido de carbono y sobrando 5g de oxigeno. Con
estas consideraciones podrés decir que se conservan las leyes de :

a) Daltony Proust  b) Lavoisier y Proust c) Lavoisier y Dalton d) Lavoisier y Richter
SOLUCION:

Es evidente que en ambas experiencias la masa de los reaccionantes es igual a la de los productos

12Exp: 16g O+10g C= 22g un dxido de carbono + 4g de carbono que sobran

2%Exp: 25g O+15g C= 35g un 6xido de carbono + 5g de oxigeno que sobran

Por lo que se cumple la ley de Lavoisier, y también la ley de las proporciones multiples o de Dalton ya que se trata de compuestos
diferentes con distintas relaciones atémicas, siempre con nimeros enteros sencillos

1%Exp: 16g/ 16gmol™*=1mol de 4tomos de oxigeno  (10-4)g /12 gmol™=0,5 mol de 4tomos de carbono. Relacién O/C =2

22Exp: (25-5)g/ 16gmol™=1,25mol de atomos de oxigeno 15g /12 gmol™=1,25 mol de atomos de carbono. Relacién O/Ca =1
Por lo tanto se cumple la ley de Dalton. La respuesta correcta es la c.

18.En 1802, Dalton, ley6 en la Manchester Philosophical Society, un trabajo sobre “ Una investigacion sobre
las proporciones de los distintos gases o fluidos elasticos que constituyen la atmosfera”. En este trabajo se
consideraba la relacién existente en la combinacién entre gases, que siempre era un nimero entero.Un afio
antes habia comprobado la ley llamada de las presiones parciales que sugeria que en un a mezcla se gases:

a) Los gases se combinaban en proporciones definidas como lo hacian los sélidos

b) Los gases ejercian presion independientemente de su entorno

c) La presion que ejercia era la suma de las presiones de cada gas , en ese mismo volumen

d) La presion que ejercia un gas estaba en relacion fija con la ejercida por los demés

SOLUCION

La ley de las presiones parciales, se enuncia como el apartado ¢

19.El 31 de diciembre de 1808, a los 30 afios, Joseph Louis Gay-Lussac, leia una memoria en la Societé
Philomatique de Paris, en la que demostraba que las sustancias gaseosas se combinaban en proporciones de
numeros enteros sencillos. Ello contradecia los supuestos de Dalton, pero reafirmaba que los volimenes eran
diferentes de las masas de los reaccionantes, aungue siguieran reglas parecidas. Esta ley que seria demostrada
por Avogadro, tres afios despues, establecia que:
a) Un volumen de cloro se combinaba con un volumen de hidrégeno para formar un volumen de cloruro
de hidrégeno
b) Un volumen de nitrogeno se combinaba con volumen y medio de hidrégeno para formar 2 volimenes y
medio de amoniaco
¢) Un volumen de nitrogeno se combinaba con otro de oxigeno para formar dos volumenes de Oxido
nitrico
d) Un volumen de hidrogeno se combinaba con otro de oxigeno para formar dos volumenes de agua
SOLUCION:

Las reacciones en estado gaseoso dadas son: a) Cl,+H,=2HCI; b) N,+3H,=2NH3;;c) N,+0,=2NO; d) H2+%OZ: H,O

Segun lo visto la Gnica correcta es la c



20.La ley de los volimenes gaseosos de Gay-Lussac, se aclaré cuando Avogadro introdujo el concepto de
molécula como expresion natural de los gases diatomicos, en contra de lo que pensaba Dalton, que suponian
que dos atomos del mismo elemento no podria nunca unirse porque se debian rechazar. Ademas calcul6 que
todos los gases en las mismas condiciones ocupaban el mismo volumen. Si se aplica esta ley, conoceras que
si se hacen reaccionar 20 litros de hidrégeno con 5 de oxigeno en las mismas condiciones, sobraran:

a) 5 litros de hidrégeno

b) 10 litros de hidrogeno

c) 15 litros de hidrogeno

d) no sobrara nada
SOLUCION:

La reaccion es H2+E O,= H,0. Por lo tanto un volumen de hidrégeno se combinaria con medio volumen de oxigeno, para

formar un volumen de agua en estado gaseoso. Segln eso si se dispone de 5 litros de oxigeno, se necesitarian sélo 10 litros de
hidrégeno, por lo que como se tienen 20, sobraran 10 litros de hidrogeno, se formara un volumen de agua en estado gaseoso de 10
litros, por lo que seré correcta la propuesta b.






