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Tema N° 10
Formulas quimicas. Composicion Centesimal de
un Compuesto quimico

Contenido Tematico

1.- Introduccion

2.- Formula Empirica y Formula Molecular

3.- Masas atomicas y Moleculares

4.- Concepto de Mol. Nimero de Avogadro

5.- Composicion Centesimal (Porcentual) de un
Compuesto Quimico

1.- Introduccion

Hagamos una recapitulacion de lo visto hasta el momento en
el mundo de la Quimica:

a) Conocemos las particulas y subparticulas elementales que
forman el atomo

b) Sabemos distribuir dichas particulas y subparticulas
dentro del atomo

c) Conocemos la distribucion de los elementos quimicos en
el conocido Sistema Periddico lo que nos permite conocer
muchas propiedades de los elementos quimicos

d) Sabemos como se unen los dtomos para formar los
compuestos quimicos
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Tenemos unos interrogantes que necesitamos resolver para
poder seguir avanzando en el estudio de la Quimica y en
definitiva en el conocimiento de la MATERIA.

Dalton en su Modelo Atomico, en unas de sus conclusiones,
proponia que cada elemento quimico estaba compuesto por
atomos iguales y exclusivos ( No totalmente cierto, pero él lo
desconocia) y aunque eran indivisibles e indestructibles, se
podian asociar para formar estructuras mas complejas, los
llamados Compuestos Quimicos.

Estas asociaciones de elementos quimicos o Compuestos
quimicos tienen una composicion (elementos quimicos
integrantes) que constituye la Formula del compuesto quimico.

Debemos conocer la Formula de los compuestos quimicos para
que el investigador, profesor y alumnos puedan seguir
avanzando en el estudio de la MATERIA.

La formula la podemos definir como la escritura quimica. Esta
compuesta por letras y nimeros como si se tratara de la
clave de acceso a nuestro ordenador. Si la clave es falsa el
ordenador no arranca. Si la formula no es la correcta las
conclusiones a las que podemos llegar son falsas.

2.- Formula Empirica y Formula Molecular

Formulas Empiricas y Moleculares
https://www.tplaboratorioquimico.com/quimica-
general/compuestos-quimicos/formulas-empiricas-y-formulas-
moleculares.html

Formulas Empiricas y moleculares
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http://quimicalibre.com/formulas-moleculares-y-empiricas/

Video: Formulas Empiricas y Moleculares
https://www.youtube.com/watch?v=WbSreSK5 dY

Video: Formulas Empiricas y Moleculares
https://www.youtube.com/watch?v=zopPOaWVef4

Con lo visto en el video y estudiado en las pdginas Webs
podemos llegar a la conclusion de que existen dos tipos de
formulas:

La Formula Empirica de un compuesto quimico indica los
atomos que forman el compuesto quimico. Nos determina la
relacion numérica entre dichos dtomos siendo esta relacion
siempre un ndmero entero.

La Formula Molecular indica el nimero exacto de atomos de
cada elemento quimico que estdn presentes en la unidad mas
pequefia de una sustancia (molécula).

Las formulas moleculares proporcionan mas informacion acerca
de las moléculas que las formulas empiricas. Siempre que
conozcamos la formula molecular de un compuesto podremos
determinar su formula empirica. En cambio, lo opuesto no se
cumple.

3.-Masas Atomicas y Moleculares

Animacion. Masa Atdmica
http://herramientas.educa.madrid.org/tabla/properiodicas/ma
satomica.html
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Masa Atomica
http://definicion.de/masa-atomica/

Masa atomica
http://www.100ciaquimica.net/temas/tema2/puntob.htm

Los atomos de los elementos quimicos tienen una masa
sumamente pequefia, del orden de 10°** g.

Hoy dia no existen balanzas que sean capaces de medir
cantidades tan pequefias de masa. Sin embargo, el
conocimiento de las masas de los atomos y de las moléculas,
es esencial para poder realizar los cdlculos que requiere la
Quimica.

Obviamente resulta mas comodo establecer una unidad que
nos permita expresar la masa de los elementos quimicos con
valores mds significativos y manejables. Debido al
establecimiento de esta unidad es por lo que decimos que la
masa de los atomos son Masas Atomicas Relativas, es decir,
dadas en funcion de la masa de un atomo que se toma como
patron.

Unidad de Masa Atdomica ( Ma )
http://quimica.laquia2000.com/conceptos-basicos/unidad-de-
masa-atomica

Unidad de Masa Atdomica ( Ma )
http://es.scribd.com/doc/56044/MASA-ATOMICA

Unidad de Masa Atomica ( Ma )

A. Zaragoza Lopez Pagina 4
www.quimiziencia.es



http://definicion.de/masa-atomica/
http://www.100ciaquimica.net/temas/tema2/punto6.htm
http://quimica.laguia2000.com/conceptos-basicos/unidad-de-masa-atomica
http://quimica.laguia2000.com/conceptos-basicos/unidad-de-masa-atomica
http://es.scribd.com/doc/56044/MASA-ATOMICA

FORMULAS QUIMICAS Y COMPOSICION CENTESIMAL
www .quimiziencia.es

http://www.monografias.com/trabajos15/definiciones-
fisica/definiciones-fisica.shtml

Hoy dia se utiliza como dtomo patron el atomo de Carbono
isétopo 12 (*3C)

La unidad establecida se llama Unidad de Masa Atomica (u)
o (u.m.a), cuyo valor es igual a la 1/12 parte de la masa del
isotopo 12 del dtomo de C.

1u=1/12 . myc = 1,66 . 10°% 9

Cuando nos proporcionan como dato Mayn, = 23 u, nos quieren
decir que el atomo de sodio tiene una masa veintitrés veces
mayor que la doceava parte del dtomo de Carbono is6topo 12
(IZC).

También podemos expresar la masa de los atomos en gramos
Tomemos como ejemplo el atomo de Sodio. Por una simple
operacion podemos llegar a este cdlculo. Esta simple
operacion se llama Factor de Conversion y consiste en:

1,66 . 10% g
MaNa =234 . -------------- = 38,18 . 10°% o

1/6

Al redactar un ejercicio nos encontramos con el mal uso de
los datos de las Masas atomicas. Por ejemplo:
DATOS: Masas atomicas: C =12 ; 0=16 ;H=1

Estos datos no estdn bien expresados, a los alumnos hay que
proporcionarles los datos correctos. La Masa Atomica tiene
unidad, los datos tendrian que darse con la unidad
correspondiente:
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DATOS: Masas atomicas: C = 12u ;0 =16u: H=1u

Ejercicio resuelto
Determinar la masa en gramos de:
a) 2 atomos de Azufre
b) 1 atomo de Aluminio
c) 3 atomos de carbono
DATOS: Masas atomicas: S =32u ; Al=27u ; C=12
u

Resolucion
1u=1/12 . myc = 1,66 . 102 g
a)

1 Gtomode S/ 32 u
lu= 1,66.10%g

32// 1,66 . 10 g

= 106,24 . 102 g =1,06 . 10% g
b)

1 atomo de Al / 27 u
lu= 1,66.10%g

27// 1,66 . 10% g
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1 dtomo Al . --——-—-—-—---  emmmmmmmmee - -
1 é/né\o Al 1//
=44,82.10%g=4,48 .10% ¢
c)

1 atomode C/ 12 u
1u/1,66.10%g

= 59,76 . 1024 g=5,97 . 103 g

Ejercicio resuelto

Tres dtomos presentan una masa por dtomo de: 34,86 . 1072
g, 6,38 . 1022 gy 1,46 . 10°? g. Determinar en u (u.m.a)
las masas atomicas de estos atomos.

Resolucion

1u=1,66.10%g

1 um.a
Ma; = 34,86 . 1(y‘4/q/. -------------- = 21 u.m.a
1,66 . 19/24/
1 um.a
Ma; = 6,38 . 10'23//. --------------- = 38,43 u.m.a
1,66 . 10°%
A. Zaragoza Lopez Pagina 7
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Mas = 1,46 . 10-22//. ----------------- = 87,95 u.m.a

El 4° Postulado de la Teoria Atomica de Dalton dice:

Los compuestos se forman por la union de atomos de los
correspondientes elementos en una relacion numérica
sencilla. Los «dtomos» de un determinado compuesto son a
su vez idénticos en masa y en todas sus otras propiedades.

La entidad quimica mds pequefia, formada por la union de
atomos iguales o diferentes, con las propiedades
caracteristicas del compuesto quimico que forman, se llama
Molécula.

Ejemplos de moléculas:

Acido sulfirico > H,SO0, (2 dtomos de H + 1 dtomo de S +
+4 atomos O)

Dioxido de carbono = CO, (1 atomo de C + 2 atomos de O )

Agua 2> H;O ( 2 atomos de H + 1 atomo de O )
Masa Molecular

Hemos cuantificado el atomo, ahora deberemos cuantificar
(masa) las Moléculas. La determinacion de la Masa Molecular
(Mm) la obtendremos sumando las Masas Atomicas (Ma) de
los atomos que forman dicha Molécula.
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Ejercicio resuelto

Determinar la Masa Molecular del acido Sulfirico, H.SO.,.
DATOS: Masas atomicas: H=1u:; S=32u; O = 16 u.
Resolucion

Hay varias formas de determinar la Masa Molecular.

Una de ellas seria:

Mmsto4=2.1U+1.32U+ 4 16 u =98 u

La que siempre utilizo es:

H:2.1u-= 2u
Mm H,SO, { S: 1 . 32u=32u
O:4 . 16u=64u

98 u > Mm H;SO4 = 98 u

Este cdlculo nos permite establecer la proporcion:
1 molécula H,SO, / 98 u

Cuando en la molécula de un compuesto quimico existe algin
elemento quimico que no lleva subindice suponemos la
existencia de la unidad. Me explico, en la molécula de H,SO,,
observar que el atomo de Azufre (S) no lleva subindice pero
nos indica que lleva 1 atomo de Azufre. Dicho de otra forma
para que lo entenddis mejor, en la molécula del Ac. Sulfurico
por cada atomo de S existen 2 atomos de H y cuatro de O.
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Considero muy importante el saber interpretar los 98 u de la
molécula de Ac. Sulfirico. Debemos saber que significa y que
representa:

En 98 u de H,SO, tenemos: 2 u de Hidrdgeno
32 u de Azufre
64 u de Oxigeno

Que lo traduciremos de la forma:

98 u H,SO4/ 2 u de Hidrdgeno
98 u H,S0,/ 32 u de Azufre
98 u H,SO,/ 64 u de Oxigeno

También debemos saber que nos indica la formula H.SO, en lo
referente a la relacion entre dtomos que forman la molécula:

2udeH/32udeS
2udeH/ 64 udeO

32ude S/ 64udeO
64u0O/2udeH

Ejercicio resuelto
Determinar la Masa Molecular del Dioxido de Carbono, CO-.
DATOS: Masas atomicas: € = 12u ; O = 16 u.

Resolucion

C:1 .12u=12u
MmCO, | 0:2.16u=32u

4 u > MmCO; =44 u
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Importante:

1 molécula de CO, / 44 u

Ejemplo resuelto

Determinar la Masa Molecular del Tetraoxosulfato (VI) de
Aluminio, Alx(SO,)s.

DATOS: Masas atomicas: Al =27 u ; S=32u ; O =16
u.

Resolucion

Observar que en la formula del compuesto existe un
paréntesis y un subindice exterior (3), este subindice
multiplica a todos los subindices que estén dentro del
paréntesis.

(Al: 2 .27 u=54u

S: 3.32u= 9% u

Mm Al (SO4); | O: 12 . 16 = 192 u

342 u 2> Mm A|2($O4)3 = 342 u

Importante:
1 molécula A|2($O4)3 / 342 u

Ejercicio resuelto
Determinar la masa en gramos de UNA molécula de:
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a) Ac. Sulfurico, H,S0;,.

b) De Dioxido de Carbono, CO,.

c) De tetraoxosulfato (VI) de Aluminio, Alx(SO,)s.
Datos Masas Atomicas: H =1 u, S=32u, O = 16 u,
C=12u, Al =27 u

Resolucion

a)
Calculemos la Mm del acido Sulfdrico:

H:2.1u-= 2u
Mm H,SO,/ S:1 .32u=32u
O:4 . 16u=64u

98 u > Mm H,SO, = 98 u
1 molécula de H,SO, / 98 u
Recordemos: 1 u = 1,66 . 10% g

Tenemos dos datos:

1 molécula de H,SO, / 98 u
1u/1,66.10%¢g

Pasaremos los 98 u a gramos mediante el Factor de
Conversion:

1,66 . 10% g
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1 Molécula H2$O4 OB U . ~--—cccccccccccccca e =

=1,62 . 10% g
b)

Calculo de la Mm del CO,

{6:1.12u=12u

0:2.16u=32u

44 4y - Mm CO; = 44 u
1 molécula de CO; / 44 u
Recordemos: 1 u = 1,66 . 10% g

1,66 . 10% g
1 molécula €O, 44/. ceemmanannnnannas [E 04 o I0E ¢

c)
Calculo de la Mm delAlx(SO4)3

Al: 2 . 27 u=54u
Mm A|2(504)3 S:3.32u=9u
0O:12 .16 =192 u
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342 u > Mm A|2(504)3 = 342 u

1 molécula Alx(SO,); / 342 u

1,66 . 10% g
342 / de Aly(SO4)s . —--rememmemeememeememmmmaeee -
2l
= 5,67 . 10%g

Ejercicio resuelto

En el problema anterior hemos determinado la masa de una
molécula de H,SO;, de CO, y de Al(SO,;); siendo los
resultados respectivamente: 1,62 . 10%° g, 7,3 . 10 g y
5,67 . 10% g. Determinar: a) Moléculas de H,SO,
existentes en 98 g de dicho compuesto. b) En 44 g de CO; y
c) en 342 g de Alx(S0,)s.

Resolucion

a)

1 molécula H,SO;,
98/H2504 B =6,049 . 10 moléculas

1,62 . 10-22/

=~ 6,023 . 10*® moléculas de H,SO,

b)
1 molécula
44 g dé CO; . -----------m-- = 6,023 . 10*® moléculas
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7.3 /0'23 g

1 molécula
342 g de Alx(S0O4); . ----------- = 6,03 . 10*® moléculas

5 67 . 10-2;9/

No ha sido un error que obtengamos para los tres compuestos
quimicos prdcticamente el mismo resultado. Se ha planteado
el ejercicio para obtener una constante que se conoce como
Ndmero de Avogadro cuyo valor es de 6,023 . 10%.

c)

Ejercicio resuelto
Determinar la masa de las siguientes muestras:
a) 8,5 . 10** moléculas de NH;
b) 2,8 . 10%° moléculas de SO;
c) 250000 moléculas de CH,
Datos Masas Atomicas: N =14 u, H=1u, S=32u
O=16u.C=12u

Resolucion

a)

Tenemos que encontrar la relacion entre el ndmero de
moléculas y la masa de 1 molécula. Para ello vamos a calcular
la Mm del NH;:

N:1.14u=14u
MmNH3
H:3.1u= 3u

17u—> Mm = 17 u
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Recordemos:

1 molécula NH3 / 17 u
1u=1,66.10%g

Podemos conocer la masa de 1 molécula:

1,66 . 10°% g
17 wde NH3 . --------ccucuoe- = 28,22 . 10°% g

1/4

1 molécula NH; / 28,22 . 10%# g

Por lo tanto:

Nuestra muestra:

8,5 . 10** moléetilas de NH3 . -----—-—————————__

1 mo%a NH;3

- 239,87 g
b)
2,8 . 10% moléculas de SO;

Calculamos la Mm del Trioxido de Azufre, SO;:

A. Zaragoza Lopez
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S:1.32u

32 u
Mm SO;3
O:3.16u=48u

80 u— Mm=80u
1 molécula SO; / 80 u
1u/1,66.10% g

El factor de conversion puede realizar operaciones sucesivas:

80// 1,66 . 10%# g
2,8 . 10%° molé;ad(as de SO3 . -----/~---- S mmmmmmmmmm e =
1 m%ula 1/

= 371,84 . 10° . 10%* g = 371,84 . 10* g =0,0372 g
c)
250000 moléculas de CH4 = 2,5 . 10° moléculas

C:1.12u=12u
MMCH4

16 u—> Mm = 16 u

1 molécula CH4 / 14 u
1u/1,66.10%¢g
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Nuestra muestra:

1}/ 1,66 . 10%* g
2.5 . 10° mo%as R oo =

= 66,4 .10° . 10 g= 66,4 .10 ¢g

Ejercicio resuelto
Determinar el ndmero de moléculas existentes en las
siguientes muestras:
a) 2,5 . 10*® gramos de HCI
b) 7 . 10% gramos de H.0
Datos de Masas Atomicas: H = 1u, €l =35,5u, O = 16 u

Resolucion

a)
Calculo de la Mm del HCI

H:1.1u-= lu
Mm HCI
Cl:1 .355u=355u

36,5u— Mm = 36,5u

1 molécula HCI / 36,5 u
1u/1,88.10%¢g
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Nuestra muestra:

/ 1 molécula
2,5 .10 Q%HCI Y A R -
1,66 . y%’“ g 36,%

= 0,0412 . 10%® . 10** moléculas de HCl = 0,0412 . 1052 moléculas =

= 4,12 . 10°° moléculas HCI
b)
7 . 10°® gramos de H,O — moléculas

Calculemos los uma de la molécula de H,O.

H:2.1u= 2u
Mﬂ'\HzO

18 u—> Mm = 18 u

—

molécula de H,O / 18 u
u=1,66.10% g

—

17/ 1 molécula
7. 1056/de HoO . —mmemdeee e -
1,66 . 10-24?/ 18%

0,2342 . 10°° . 10** moléculas = 0,2342 . 10%° moléculas =

2,34 . 10”° moléculas
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4.- Concepto de Mol. Nimero de Avogadro

Como acabamos de ver la masa de los atomos es muy pequeiia
y por lo tanto la masa de las moléculas también es muy
pequefia. No existen balanzas capaces de determinar masas
tan pequeiias.

La pregunta es esta ¢ Qué hacen los quimicos a la hora de
determinar la masa de un compuesto quimico que se ha
obtenido en una reaccion quimica?. Me explico, queremos
obtener en el laboratorio 100 g de sulfato de sodio, Na,SO;.
El quimico sabe que este producto se puede obtener mediante
la reaccion quimica:

H2504 + 2 NaOH > N02504 + 2 Hzo

En la reaccion quimica, los reactivos (compuestos quimicos de
la izquierda de la reaccion) pueden llevar unos coeficientes
numéricos. Los productos de reaccion (compuestos quimicos de
la derecha de la reaccion quimica) también pueden llevar
coeficientes numéricos. Si existe algin reactivo o producto
de reaccion que no llevan coeficientes numéricos supondremos
que llevan la unidad. Todo lo dicho pertenece a una parte de
la Quimica llamada ESTEQUIOMETRIA que estudia los
calculos de las reacciones quimicas y que veremos mas
adelante. Aclarado lo de los coeficientes numéricos vamos a
leer la reaccion quimica:

1 molécula de H,SO. reacciona con 2 moléculas de NaOH vy
obtenemos 1 molécula de Na,SO4 y 2 moléculas de H,O

No podemos manejar cantidades tan sumamente pequeiias
(moléculas), no hay balanzas. Recordar que queriamos obtener
100 g de Na;SO,4 que es una cantidad con la que ya podemos
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trabajar. El problema queda resuelto al crear LA UNIDAD
DE MASA QUIMICA. Esta unidad recibe el nombre de Mol.
o molécula - gramo (del latin moles que significa monton).

¢Qué es el mol?

Un mol es la cantidad de materia que contiene 6,023 x 10%
particulas elementales (ya sea dtomos, moléculas, iones,
particulas subatomicas, etcétera).

También: Un nimero con nombre propio

Este nimero tan impresionante:
602.000. 000.000. 000.000. 000.000

o sea: 602.000 trillones = 6,02 x 10?3

tiene nombre propio, se llama Nimero de Avogadro

(N).

Al introducir el mol la lectura de nuestra reaccion ya la
podemos realizar de la siguiente forma:

1 mol de H,SO4; reacciona con 2 moles de NaOH para
obtener 1 mol de Na,SO; y 2 moles de H,O

La nueva lectura en nimero de moléculas queda de la forma:

6,023 . 102 moléculas de H,S0, + 2 . 6,023 . 10%
moléculas NaOH > 6,023 . 10%® moléculas Na,SO, + 2 .
6,023 . 10%® moléculas de H,O
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6,023 . 10%® moléculas H,S0, + 12,046 . 10® moléculas
NaOH > 6,023 . 10*®* moléculas de Na,SO, + 12,046 .
10%® moléculas H,O

Con estas cantidades de moléculas ya se puede trabajar en el
laboratorio. Las masas puestas en juego, de los reactivos, y

las masas que se obtienen de los reactivos ya son medibles en
balanzas.

Recordemos la definicion de Mol: Es la cantidad de materia
que contiene 6,023 x 10?* particulas elementales

Cuando en una reaccion quimica interviene algin metal, por
ejemplo:

4 H2$O4 +5Cu— Cl.lzs + 8 CUSO4 + 4 Hzo
Leemos la reaccion:
4 moles de Ac. Sulfirico + 5 moles de Cu

No es correcto decir 5 moles de Cu puesto que los metales no
constituyen moléculas.

Para las moléculas utilizamos mol o molécula-gramo

1 mol = 1 molécula-gramo — Coincide con la Mm en gramos
Para los metales utilizamos el atomo - gramo. El valor del
atomo - gramo coincide con el valor de la masa atomica del

metal expresada en gramos. También se cumple:

1 dtomo - gramo Metal / 6,023 . 10 Gtomos del metal
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¢ Podemos calcular la masa de un mol?. Si. Con este calculo
observaremos que: El nimero de Avogadro (6,023 . 10?%) es
constante para todos los compuestos quimicos pero la masa de
esa cantidad de particulas (Gtomos) no es la misma para
moléculas de diferentes compuestos quimicos.

Supongamos 1 mol de dcido sulfirico, H.SO,

Masas Atomicas: H=1u, S=32u, O=16u

Determinar la masa del mol de acido

Por teoria sabemos que 1 mol de dcido implicada 6,023 . 10?°
moléculas:

1 mol H,S0, / 6,023 . 10*® moléculas H,SO,

Mediante el cdlculo de la Mm conoceremos las unidades de
masa atomica (uma) de 1 molécula:

H:2.1u-= 2u
Mm H,SO, /] S:1 .32u=32u
O:4 . 16u=64u

98 u - Mm = 98 u

1 molécula H,SO, / 98 u (1)
lu=1,66.10%g
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Nuestro punto de partida es de 1 mol de dcido.
Transformamos el mol en moléculas:

6,023 . 10% moléculas H,SO,

1 ﬂ%{H2504 memeeeccccccc e == =
lyzfl

= 6,023 . 10>® moléculas de écido

Mediante la proporcion (1) pasamos las moléculas a u.m.a:

6,023 . 102 mc&/ulas de cido . -----------=
1 mol/é>dla
= 590,254 . 102 u

Mediante la proporcion (2) pasaremos las unidades de masa
atomica a gramos:

1,66 . 10%# g

590,254 . 107/, _______________ _
7

= 979,82 . 10® . 10% ¢g=97,98g=98 g

El factor de conversion nos permite realizar todos los
cambios de unidades en un solo paso:
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6,023 . 102 ry'c/ulas 98 v 1,66 . 1972 g
T (R S R Lo - -
1/.4/ 1 n%a lvu

= 97,98 g %98 g

Ademds de poner de manifiesto las virtudes del factor de
conversion también podemos observar algo sumamente
importante:

Recordemos que: Mm del H,SO4 = 98 u

El Valor del mol coincide en nimero con el valor de la masa
Molecular pero expresada en gramos. Es decir, la Mm y el
Mol coinciden en nimero pero NO en unidades.

Si en'tendéis lo que voy a escribir a continuacion significa que
HABEIS COMPRENDIDO EL CONCEPTO DE MOL:

En 98 u de H,S0, / 1 MOLECULA de H,SO,

En 98 g de H.SO, / 6,023 . 10?* moléculas de H,SO,

Al trabajar en estado gaseoso determinamos lo que se conoce
como Volumen Molar Normal: Un mol de cualquier gas, medido
en Condiciones Normales (temperatura = O°C y presion = 1
atm.) ocupa siempre un volumen de 22,4 litros:

1 mol de cualquier gas / 22,4 L

Esta afirmacion no es algo que alguien se inventara, se puede
demostrar:
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Supongamos:

a) 1 mol de O; a 0°C y 1 atm de presion
b) 1 mol de N; a 0°%c y 1 atm de presion

1 mol de O; a 0°C y 1 atm de presion
Datos: densidad del gas oxigeno en estas condiciones =
= 0,001429 g/cm®

Masa Atomica O = 16 u
MmO2=2.16u=32u
1mo|02=329

Recordemos otra magnitud muy importante en Quimica, la
Densidad. Matematicamente:

masa
Densidad = ----------
Volumen

Sustituimos datos:

32¢g
0,001429 g/cm’ = -------
v

0,0014 g/cm® . V =32 g
32¢g

V= cmmmmmmmmmeeeee = 22393,28 cm®
0,001429 g/cm®
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1L
V = 22393,28 c7(é . mememm—e—ee—o =22,39L=~2241L

1000 c7(é

1 mol de N; a 0° y 1 atm de presion
DN2=1,25Q/L

Ma N = 14 u

MmN, =2.14u=28u—> 1mol =28g

D=m/V

Demostrado el V = 22,4 L podemos retomar la afirmacion:
1 mol de cualquier gas / 22,4 L

Como sabemos que:

1 mol / 6,023 . 10> moléculas

Podemos concluir que:

6,023 . 10*®* moléculas de cualquier gas (C.N) / 22,4 L

Ejercicio resuelto
Determinar el volumen que ocupan, en C.N, 2,5 moles de
CO,.

Resolucion
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2.5 moI//s de CO, (C.N) . ~---------= 56 L CO,

Ejercicio resuelto

Determinar el volumen que ocupan 50 g de CO,, en
Condiciones Normales.

DATOS: Masas atomicas: € = 12u ; O = 16 u

Resolucion

Calculemos primero la Mm del CO;:

C:1.12u=12u
MmCO, |0:2.16u=32u

4u > MmCO; =44 u

Recordemos que el valor del MOL coincide en nimero con la
Mm expresado en gramos:

1 mol CO, / 44 g9 de CO,
Calculemos los moles puestos en juego:

1 mol COZ
BO0g CO; . -----=-=---- = 1,13 moles de CO,

44/5{
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Calculo del volumen:

22.4 L
1,13 moles CO, . ----------oo--- = 25,31 L de CO, (C.N)
1 76| CO, (C.N)

Ejercicio resuelto

¢Cudl es la masa de 10,0 L de CO, en condiciones normales
de presion y temperatura (C.N.)?

Datos: Ma C = 12 u, Ma O = 16 u

Resolucion

Todos sabemos que:

1 mol de CO, (C.N)/ 22,4 L

Conozcamos el valor del mol del CO,:
C:1.12=12u

Mm CO,
O0:2.16u=32u

44 4y > Mm = 44 u
Podemos deducir:

1 mol COz / 44 g COz

Por lo que:
44 g CO, / 22,4 L de CO;
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En nuestra muestra:

Ejercicio resuelto

Calcula la masa de una molécula de agua.
Datos Masas Atomicas: H=1u, O = 16 u
Resolucion

Molécula de Agua: H,O

Nos basamos en:

1 mol H,O / 6,023 . 10%® Moléculas
Mm H,0 g / 6,023 . 10** moléculas

Calculo Mm H,O:
H:2.1u-= 2 u

MmHzO
O:1.16u=16u

18 u—> Mm = 18 u

1 mol Hzo / 18 g
18 g H.0 / 6,023 . 10® moléculas de H20

Nuestra molécula inicial:
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1 mc&/ula H20  —m oo oo _
6,023 . 10% moléc/f(as
= 2,98 . 10733 g

Ejercicio resuelto
Determinar el volumen que ocupan, en C.N, 5,62 . 10*
moléculas de CO,.

Ejercicio Resuelto

El andlisis de cierto compuesto revela que su composicion
porcentual en masa es 85,63% de C, 14,37% de H. ¢Cual es
la formula empirica del compuesto? Si la masa molecular es
de 28 u, ¢cudl es la formula molecular?

DATOS: Masas atomicas: € = 12u ; H=1 u.

Resolucion
85,63% C

Compuesto quimico
14,37% H

Vamos a transformar los % en masas en gramos:
g

Suponiendo 100 gramos de compuesto quimico, segin la
composicion centesimal tendremos:

85,63 gramos C + 14,37 gramos H
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Siempre calcularemos primero la Formula Empirica y para ello
necesitamos conocer los dtomos de C e H existentes en el
compuesto. Debemos obtener el nimero de atomos-gramo (at
- g)de Ce H.

Atomo-gramo (at - g) de un elemento quimico coincide con la
masa atomica (Ma), en gramos, del elemento:

Ma C = 12 u > 1 at - g de Carbono = 12 gramos de carbono

Ma Al = 27 u 2> 1 At - g de Aluminio = 27 gramos de
aluminio

Ma H =1 u > 1 At - g de Hidrogeno = 1 gramo de
Hidrdogeno

Calculo de los at - gde C y H:

lat-gC

85,639C . ----------c---- =7,136 at - gde C
//C
l1at-gH

1437gH . -------cereee--- = 14,37at - g de H

Queremos ahora conocer el nimero de datomos de los
elementos existentes en sus at - g. Para ello aplicaremos
Avogadro:

En 1 at-g de un elemento quimico existen 6,023 . 10%

atomos de dicho elemento

A. Zaragoza Lopez Pagina 32
www.quimiziencia.es




FORMULAS QUIMICAS Y COMPOSICION CENTESIMAL
wWwWWw .quimiziencia.es

6,023 . 10 4tomos C

7,13Wde6. .................... :
%C

= 42,98 . 10%® atomos C

= 86,55 . 10?2 dtomos H

Elegiremos un elemento quimico como referencia para obtener
la proporcion en la cual se unen para formar el compuesto. El
elemento es el que se encuentra en menor cantidad y la
relacion vendra dada por cada dtomo de ese elemento ( 1
atomo). Para que aparezca la unidad es necesario que
dividalos todas las cantidades por la cantidad elegida como
patron, la mds pequefia:

42,98 . 10> atomos C/ 42,98 . 10?®> = 1 4tomo de C

86,55 . 10> dtomos H / 42,98 . 10?® = 2 dtomos de H

Los atomos se unen en la proporcion:
Por cada atomo de C / 2 atomos de H
Lo que nos proporcionaria una formula empirica:

CH;
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El ejercicio se ha realizado como se debe realizar, es decir,
diciéndole al profesor que tengo base quimica. Pero hay un
camino mucho mds corto. Consiste en hacer dos divisiones, y
que puede ser que sea aceptado. Yo particularmente no lo
acepto a pesar de que lo veo muy practico. Este método
consiste en:

C: 85,63/12 = 7,135
H: 14,37/1 = 14,37

En esta primera division apreciamos hasta tres decimales.
Ahora dividimos las dos cantidades por la mds pequefia:

C: 85,63/12 =7,135: 7,135 = 1 atomo de C
H: 14,37/1 = 14,37 : 7,135 = 2 dtomos de H

Proporcion:
1 atomo de € / Se une a 2 atomos de H

Formula Empirica: CH,

El resultado es el mismo pero deberéis hacerlo como os diga
vuestro profesor. Yo siempre utilizo el primer método que
pienso que es el debéis utilizar en Selectividad. A mis
alumnos STEMPRE les exigi el método largo puesto que implica
conceptos quimicos. El segundo método es matemadtico y el
profesor no sabe si el alumno entiende el por qué de las
divisiones que se han realizado.
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La Formula Molecular, como dice su nombre, nos determina el
nimero exacto en el cual se deben unir los elementos quimicos
para formar la molécula. La expresion de la Formula
Molecular para el ejercicio que acabamos de realizar es:

(CHZ)n
Segln esta expresion la Mm del compuesto sera:
nC + 2nH = Mm

\W_n

Debemos conocer "n“ para poder obtener la Formula
Molecular. Sustituiremos en la ecuacion anterior las Ma de
los elementos quimicos:
n.12 +2n.1=Mm
12n + 2n=Mm (1)

Si conocemos la Mm podemos conocer "n“ y problema
resuelto.

Para conocer “n” el problema, en su redaccion, nos dira el
paso a seguir:

Si la masa molecular (Mm) es de 28 u
Luego en la ecuacion (1):
12n + 2n =28

14 n = 28
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n=2
La Formula Molecular sera:
(CH2), 2> (CH2): > CiH4

En el cdlculo de la formula Empirica, y por los dos métodos
debemos Ajustar (el ndmero de dtomos y de moléculas
siempre es un nimero entero) para determinar el nimero de
atomos de cada elemento. Supongamos que un compuesto
quimico presenta:
=1,7
=2
2

Z IO

.3

Los dtomos son entidades enteras y no podemos poner
nimeros decimales como subindices en la formulas. Entonces
es cuando procede el ajuste por exceso o por defecto, es
decir:

= 1,7 » 2 (exceso)
2
2,3 » 2 (defecto)

ZION
n

El problema puede surgir cuando los resultados implica un
“5. Me explico:

C=17=2

H=2,5

N=23%2
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¢Qué hacemos con el H? Muy sencillo multiplicamos todos los
resultados por DOS y desaparece la coma de H:

C=17=22 .2=4
H=25.2=5
N=23%2.2=4

SIEMPRE haremos los ajustes en la SEGUNA DIVISION.

Ejercicio Resuelto

Un compuesto dio la siguiente composicion porcentual en
masa: 26,57% de K, 35,36% de Cr y 38,07% de O.
Determinar la formula empirica del compuesto.

DATOS: Masas atomicas: K = 39,1 ; Cr = 52,00 ; O =
16,00

Resolucion

Suponiendo 100 gramos de producto, en funcion de la
composicion centesimal:

K: 26,57 g
Cr: 35,36 g
O: 38,07 g

Calculemos la Formula Empirica:
En la segunda division obtendremos una sola cifra decimal.
K: 26,57/ 39,1 =0,679 : 0,679 = 1 atomo K

Cr: 35,36 / 52 = 0,68 : 0,679 = 1,00 = 1 atomo Cr
O: 38,07/ 16 = 2,379 : 0,679 = 3,5 atomos O
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Este 3,5 nos obliga a multiplicar por 2 todos los resultados:

K: 26,57 / 39,1 = 0,679 : 0,679 =1 atomo K . 2 = 2
atomos K
Cr: 35,36 / 52 =0,68 : 0,679 =1,00=1atomo Cr . 2 = 2
atomos Cr
O: 38,07/ 16 = 2,379 : 0,679 = 3,6 atomos O . 2 = 7

atomos O
La Formula Empirica sera: K.Cr,O;

Ejercicio Resuelto

Una sustancia gaseosa contiene 48,7% de carbono, 8,1% de
hidrogeno y el resto de oxigeno. Si su densidad, medida en
condiciones normales, es de 3,3 g/l ¢Cudles serdn sus
formulas empirica y molecular?

DATOS: Masas atomicas: € = 12u; H=1u; O =16 u

Resolucion

Datos:

lat-gC=12g
lat-gdeH=1g
l1at-gO=16g

%C + %H + % 0O =100

% O =100-48,7-8,1=43,2% O
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Suponiendo 100 g de compuesto:

C: 48,7 g
H:8,1g
O0=432g¢g

Vamos a conocer la F.E.:

16,26 . 10> 4tomos

Tomaremos como elemento patron aquel que se encuentra en
menor cantidad. Dividiremos todas las cantidades por la
correspondiente al elemento patrén:

C: 24,44 . 10% atomos/ 16,26 . 10*® 4tomos = 1,5
H: 48,7 . 10?2 dtomos/ 16,26 . 10%® 4tomos = 2,9 =~ 3
O: 16,26 . 10> 4tomos/ 16,26 . 10%® atomos = 1
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Para eliminar el 1,5 multiplicaremos todos los resultados por

: 3
1 6
1 2

oxTAamn

La relacion entre dtomos queda de la forma:

Por cada 2 atomos de Oxigeno tenemos 3 datomos de Carbono
y 6 atomos de Hidrdgeno. La formula empirica queda de la
forma:

C3H:O>

La Formula Molecular tendra la expresion:

( CsHeO2)n (1)

Quitando paréntesis en la dltima formula:

3nC + 6nH + 2n0 = Mm

Sustituimos por las Ma (Masas atomicas):

3n.12 + 6n.1 + 2n.16 = Mm

36 n + 6n + 32n=Mm (2)

El problema nos decia:

Densidad medida en condiciones normales es de 3,3 g/I
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Estamos con un compuesto gaseoso y por lo tanto cumple:
P.V=n.R.T

P.V=m/Mm .R. T

P=m.R.T/V.Mnm

Como:

d =m/V = densidad

P=d.R.T/ Mnm
Mm=d.R.T/P=3,3.0,082.(273+0C)/1
Mm =73,87/1=73, 87u

Nos vamos a la ecuacion (2):

36n + 6n + 32n=Mm

36 n+6n +32n-=173,87

74 n = 73,87

n=7387/74=0,99 1 ("n" es un nimero entero)

Nos vamos a la ecuacion (1) y obtenemos la formula
Molecular:

(CsHeO2)n > ( C3HeO2)1 > CsH(O:
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Ejercicio Resuelto

Una sustancia presenta una composicion de 40% de carbono,
6,7% de hidrogeno y 53,3% de oxigeno. Sabiendo que en 24
mg de sustancia hay aproximadamente 2,4.10°° moléculas,
deduce la formula molecular del compuesto.

Resolucion

C: 40%
H: 6,7%
0: 53,3 %

Mcompuesto = 24 mg = 0,024 g
N° moléculas = 2,4 . 10%®°

Con una regla de tres se entendera mejor la determinacion de
la Mm del compuesto:

En 0,024 g compuesto ------- Existen 2,4 . 10%° moléculas

MM —-mmmmmmmemmmmmm e e e e e 6,023 . 10?° moléculas

6,023 . 10> moléculas . 0,024 g = 2,4 . 10*° moléculas.Mm

Mm

6,023 . 10 moléc. . 0,024 g / 2,4 . 10®° moléc. =

0,06 . 10°g = 60 g

Si observdis lo que he hecho veréis que he obtenido la Mm en
gramos y eso es precisamente el MOL. Acordaros: el mol
equivale a la masa molecular expresada en gramos. De esta
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definicion puedo establecer que Mm = 60 u que utilizaré para
poder obtener la Formula Molecular.

Determinacion de la Formula Empirica:

Suponiendo 100 g de compuesto:

C:40g¢
H=67g
O0=53,3g¢g

C:40/ 12 =3,33: 3,33 =1 atomo de C
H=6,7/1=6,7: 3,33 =2,01 2 atomos de H
O=53,3/16= 3,33 : 3,33 =1 atomo de O
Formula empirica > CH.O

Formula Molecular: ( CH;0),

nC + 2nH+nO = Mm

Sustituimos las Ma:

12n+2n+16n =60

30 n = 60
n=2

Féormula Molecular = ( CH20), > C:H,0;
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Ejercicio Resuelto

Al llevar a cabo la combustion de 2 g de vitamina C se
obtuvieron 3 g de CO, y 0,816 g de H.O. Halla la formula
empirica de la vitamina C sabiendo que contiene C, H y O.
Resolucion

Reaccion de Combustion:

CHO + Oz -> COz + Hzo

2 gramos vitamina C = 3 g CO, + 0,816 g H.O

Todo el Carbono de la vitamina C se encuentra en forma de
CO,.

Todo el Hidrégeno de la vitamina C se encuentra en forma de
H.O0.

El Oxigeno lo conoceremos una vez conocidas las cantidades
de C e H y se las restaremos a los 2 g de vitamina C que se

pusieron en juego.

Determinacion de la cantidad de Carbono:

C:1 12u=12uy -------ccccc-- 12 g
MmC02

0:2.16u=32u ----------------- 32g¢

44 y 1 Mol =44g
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Puedo establecer la siguiente proporcion:

449C0O,/ 12gC

39/0(52.(129C/449/C(52)=0,8196

Determinacion de la cantidad de Hidrdgeno:

H:2 . 1lu=2u --------cccu--- 29

Mm H;0O
O:1.16u=16u -------------- 16 g
18u -------- 1 Mol =18g

Se cumple por tanto:

18gH,0/2gH

En la cantidad de agua obtenida:

0,816/9/1420 . @gH/ 18}/420) = 0,09 g H
Determinacion de la cantidad de Oxigeno:

Se pusieron en juego 2 gramos de vitamina C, se debe
cumplir:

Mc+ My + Mo =
0,81 + 0,09 + mp = 2

mo=2-0,81-0,09=1,1g0
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1 01'// g 6,023 . 10® 4tomos
C: O,}//g. -------------- S =
}Z/g l/a‘{- g

= 0,406 . 10*® atomos de carbono

1/— g 6,023 . 10*° Gtmos
H: 0 09/z. =

=0,414 . 10*° dtomos de Oxigeno
Calculo de la Formula Empirica

Dividimos las tres cantidades de atomos por la mds pequefia:

C: 0,406 . 102 / 0,406 . 10>® = 1 atomo de Carbono
O: 0,542 . 10*/ 0,406 . 10® = 1,3 »# 1 Gtomo de Oxigeno
0,414 . 10/ 0,406 . 10>® = 1,02 # 1 Gtomos de Oxigeno

Formula Empirica: CHO
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Ejercicio Resuelto

Un compuesto orgdnico estd constituido por carbono,
hidrogeno y oxigeno. Cuando se produce la combustion de
1,570 g del mismo se obtienen 3 g de didxido de carbono y
1,842 g de agua. Una muestra gaseosa de 0,412 g de esta
sustancia ocupa, a 14 °C y 0,977 atm, un volumen de 216
cm®. Calcula su formula empirica y su férmula molecular.

Resolucion

Reaccion de combustion:

C,H,O + Oyaire) > CO,(g) + H0 (L)

Segln la reaccion quimica:

Todo el C del compuesto estara en forma de CO;

Todo el H del compuesto estara en forma de H.O

El O lo obtendremos restando a 1,570 g de compuesto los

gramos de C e H existentes.

Determinacion masa de Carbono:

C:1.12u=12uU e 12 g

Mm COz
0:2.16u=32u.ccccceeeeeee.. 32 g
44 u 1 Mol = 44g

449C0O,/ 12gC

39}({2.(129C/449 0;)=081¢gC
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Determinacion masa de Hidrdgeno:

H:2 . 1lu=2u...eeeeeeeeeee.... 2 g

Mm HO
O:1.16u=16 U 16 g
18 u 1 Mol =18g

18g H, O/ 2gH

1,842%0 .(2gH/ 189/1‘2/0):0,209 H

Se cumple que:

me + my + mo=1,570

0,81 + 0,20 +mo = 1,570
mo =1,570-0,81-0,20 =0,56 g O

Determinacion F.E.:

1 at//g C 6,023 . 10% dtomos C
c: o,%c R A :

=0,40 . 10% atomos C
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1 af//g H 6,023 . 10%® dtomos H
H = 0,20;/4 B i . mmmmmmmm e o =

1at-40 6,023 . 10%® 4tomos O
O: 0,56//O PR e mmmmmmmmmmm——— e =

=0,210 . 10* 4tomos O

Para conocer la relacion estequiométrica minima entre los
atomos dividimos las tres cantidades por la mds pequefia:

C: 0,40 . 10® atomos €/ 0,210 . 102 =19 »
H: 1,2 . 10%® 4tomos H/ 0,210 . 10®®* = 5,71 »
O: 0,210 . 10*® 4tomos O/ 0,210 . 10® =1

2
6
Formula empirica: C.HO

Formula Molecular:

(CZHéo)n

2nC + 6nH + nO=Mm
24 n+6n+16n=Mnm
46 n = Mm (2)

Necesitamos conocer el valor de Mm para obtener "n” y de
esta forma conocer la Formula Molecular.
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El problema decia:

Una muestra gaseosa de 0,412 g de esta sustancia ocupa, a
14 °C y 0,977 atm, un volumen de 216 cm®.

Al estar trabajando con un gas se cumple:

P.V=m/Mm . R. T

216/( --------- - 0,216 L
100076

0,977 . 0,216 = 0,412/Mm . 0,082 . (273 + 14)

0,21 = 9,69 / Mm

Mm = 9,69 / 0,21 = 46,14 u

Nos vamos a la ecuacion (2)

46 n = 46,14

n=1,00

Nos vamos a la expreson (1) y la Formula Molecular es:

( C:HO ) > ( C:HO )1 > C:HO
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Ejercicio Resuelto
Un compuesto esta formado por C, H, O y su masa molecular
es 60 g/mol. Cuando se queman 30 g del compuesto en
presencia de un exceso de oxigeno, se obtiene un nimero
igual de moles de CO, y H,O. Sabiendo que el CO; obtenido
genera una presion de 2449 mm de Hg en un recipiente de 10
L a 120°C de temperatura:

a) Determina la formula empirica del compuesto.

b) Escribe la formula molecular y nombre del

compuesto.

DATOS: Masas atomicas: C = 12u;H=1u; 0O =16u

Resolucion

El dato Mm = 60 g/mol nos indica:

1 mol Compuesto / 60 g de compuesto

Lo que nos lleva a la conclusion de que:

Mm = 60 u

Reaccion quimica:

C, H, O + O(aire) > CO:g) + H0(L)
Las conclusiones de esta reaccion:

.- Todo el C del compuesto se encuentra en forma de CO..
.- Todo el H del compuesto se encuentra en forma de H,O.
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Los moles de CO, obtenidos son igual al nimero de moles de
H.O obtenidos:

N° moles CO, = N° moles H,O

Calculo del n°® de moles de CO,:

El CO; es un gas y por tanto cumple la ecuacion:
P.V=no:.R.T (1)

Cambio de unidades:

2449 m/( Hg . (1 atm / 760 74 Hg) = 3,22 atm
V=10L

Nos vamos a (1):

3,22 . 10 = ne . 0,082 (273 + 120)

32,2 = 32,226 ncoz

ncoz = 32,2 / 32,226 = 0,999 = nu20

Mm CO; =44u : 1 mol CO;/ 44 g CO;
Mm H,O =18u : 1 mol H,O / 18 g H,O

0,999 mo}eé CO, . (44 g CO; / 1 mol £0,) = 43,95 g CO,

0,999 m% H,0 . (18 g H,0 / 1 m%zO) = 17,98 g H,0
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Conocidas las masas de CO; y de H,O podemos conocer las
masas de C y de H del compuesto. Para ello calcularemos las
Mm:

Masa de Carbono en el compuesto:

C:1.12u=12u.eeeeeeee. 12 g
Mm CO,
0:2.16u=32 U, 32g¢
44 y 1 Mol = 44 g CO;

En 44 g CO, / Hay 12 g C
43,95 9/6/02 . (12gC /44 gf0,)=11,98 g C

Masa de Hidrogeno en el compuesto:

H: 2 . 1 Uu=2 U, 29
MmHZO
O:1.16u=16 U, . 16g¢
18 u 1 Mol = 18 g H20

En 18 g H,O / Hay 2 g H

17,98%20 .(2gH/ 18 9/1420) =1,99gH
Se cumple que:

me + my + mo =30

11,98 + 1,99 + mo = 30

mo=30-11,98-1,99 =16,03g0
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Determinacion Formula Empirica:

C: 11,98 /12 =0,998 : 0,998 = 1 atomo C
H:1,99/1=1,99:0,998 = 1,99 » 2 atomos H
0: 16,03/ 16 =1,00: 0,998 =~ 1 atomo O
Formula Empirica: CH,O

Formula Molecular:

(CH:0). (1)

Quitamos paréntesis:

nC + 2nH + nO = Mm

12n + 2n+16 n =60

30n=60 : n=2

Nos vamos a la ecuacion (1):

(CH0 ) 2> (CH0 ), > C:H.0;

Esta formula molecular corresponde al compuesto:
CH; - COOH

Que se conoce como Ac. Etanoico o Ac. Acético.
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Ejercicio Resuelto

Disponemos de una masa de 3,49 g de acetileno que, en
condiciones normales, ocupan un volumen de 3 L. Determina:
a) La densidad del acetileno en las condiciones dadas. b) La
masa molecular del acetileno. c) Sabiendo que el acetileno es
un hidrocarburo, ¢cudl puede ser su formula molecular y cudl
serd su nomenclatura TUPAC?

Resolucion
Acetileno = Etino > HC =CH > C.H»

a) Densidad

d = m/V

d=3,499g/3L=1,164/L

b) El acetileno es un gas y por tanto cumple:

PV=m/Mm .R. T

P=m.R.T/V.Mnm

P=d.R.T/Mm

Mm=d.R.T/P
Mm =1,16 . 0,082 . (273 + 0°C) / 1
Mm = 25,96 u
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c) ETINO

Ejercicio Resuelto

El andlisis de un compuesto orgdnico proporciond los siguientes
resultados de composicion centesimal: 54,5 % de carbono ,
9,1 % de hidrogeno y 36,4 % de oxigeno. Se determind
también su masa molecular, 88 g/mol. Deduzca la formula
molecular del compuesto.

Daros: Masas atomicas: €C=12u ; H=1u ; O=16u

Resolucion

C>545 %

H>9,1%

O~>36,4%

88 g / mol > Mm = 88 u.

Suponemos una masa de compuesto de 100 g. Esto implica
que las masas respectivas de los elementos quimicos son:

Mmc = 54,5 g
my = 9,1 g
Mo = 36,4 g

Los atomos existentes de estos elementos son:

1 at -ﬁ C 6,023 . 10*® Gtomos C
C: 545¢g . ----------- . memmmmeeeeeeeeeeeee- =

= 27,35 . 10%® atomos de C
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H: 91g. ----decuu-- . TTTTTTooossoo----o-- =

= 13,7 . 10?2 atomos de O

Para obtener la formula Empirica dividimos las tres catiades
de dtomos por la mas pequeia:

C: 27,35 . 10* atomos €/13,7 . 10?® atomos de O = 1,99
atomo de C & 2 atomos de C

H: 54,80 . 102 atomos H/13,7 . 10®2 édtomos de O = 4
atomos de H
O: 13,7 . 10®2® dtomos 0/27,35 . 10> dtomos de O = 1

atomo O

F. EMPIRICA > C, H, O

F . MOLECULAR > ( C,; Hy O),
Calculo de "n":

2n.C +4nH+n. O = Mm
2n.12 + 4n.1 + n.16 = Mm
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24n + 4n + 16n = 88
44 n = 88

n=288/44 = 2

F. MOLECULAR > (C2 H, 0 ), > C4H;sO;

Ejercicio Resuelto

Un hidrocarburo saturado gaseoso esta formado por el 80 %
de carbono. ¢ Cudl es su formula molecular si en condiciones
normales su densidad es 1,34 g/L.

Datos: Masas atomicas: C = 12u;: O =16 u

Resolucion

Un hidrocarburo saturado es un compuesto organico
constituido dnicamente por dtomos de Carbono e Hidrogeno.
Luego se debe cumplir que:

% C+ %H=100
%H = 100 - 80 = 20 %
La composicion del hidrocarburo es:

80 % de C
20 % de H

Suponiendo una muestra de 100 g de hidrocarburo en dicha
muestra tendremos 80 g de C y 20 g de H.
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Vamos a determinar el nimero de datomos existente en la
muetra de Carbono e Hidrégeno:

1 at/g c 6,023 . 10 4tomos C

c:80g. ---------- B =
12 g/ 1 at —/g c
= 40,15 . 10* atomos C
1 at -/é H 6,023 . 10*® 4tomos H
Mg 20 (), coocooliooonconn | cooooononcocoaoonos =

= 120,46 . 10 dtomos H
Dividimos estas cantidades por la mds pequefia:

C: 40,15 . 10?® 4tomos C/40,15 . 10® étomos C = 1 dtomo
Carbono

H: 120,46 . 10?®* dtomos H/40,15 . 10* Gtomos C = 3
atomos H

La proporcion resultante es:
1 atomo C/3 atomos H

Lo que nos permite establecer la Formula empirica del
compuesto:

CH;
La formula Molecular tiene la composicion:
(CH3)n
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Desarrollada:
n.C+3n.H=Mnm
12 n + 3n = Mm
15n=M

Dependemos del valor de "n” y para ello y sabiendo que el
compuesto es un gas:

P.V=n.R.T
P.V=(M/Mm) . R.T
P=[(mM/Mm)/V] . R. T
P=m/V.1/Mm . R.T
Recordemos que la relacion:
m/V = densidad

Por lo tanto:
P=d.1/Mm .R . T
Despejano Mm:
Mm=(d.R.T)/P

Sustituyendo valores:
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Mm =1[1,34.0,082 . (273 +0)] /1 = 29,99 u

Nos vamos a la ecuacion:

15 n = Mm

15 n = 29,99

n=29,99/15 = 1,99 # 2 ("n" es un nimero entero

La formula Molecular:

(CHs)ﬂ — (CH3)2 -> C2H6

Ejercicio Resuelto
Un dcido organico esta formado por carbono, hidrégeno y
oxigeno. De la combustion de 10 gramos del compuesto se
obtienen 0,455 moles de agua y 0,455 moles de CO..
Sabemos también que, en estado gaseoso, 1 gramo del
compuesto ocupa 1 dm’ a 4,44 . 10* Pa y 473 K.

a) Halle la masa molecular del compuesto.

b) Determine la formula molecular del compuesto.
Datos: Masas atomicas: C=12u ; H=1u ; O=16u

Resolucion
Reaccion quimica:
C ’ H ' O + 02 -> COZ + Hzo

Masa de CO, obtenida:
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Mm CO; = 44 u (Calcular y comprobar > 44 g / mol
m = n° moles . Mm = 0,455 . 44 = 20,02 g CO,
Masa de agua obtenida:
Mm H,O = 18 u (Calcular y comprobar) > 18 g / mol.
m = n° moles . Mm = 0,455 . 18 = 8,19 g de H;O
Todo el C del ac. Orgdnico estd en forma de CO,:
449C0O, / 12gC
12gC
20,02 9/62 S = 5,46 g C
44 / co,
Todo el hidrogeno del ac. Orgadnico estd en forma de agua:
18gH.0/2gH
2gH

8,19 9760  mmmmmmm oo = 0,91 g H
18 y«(zo

La masa de Oxigeno del ac. Orgdnico la obtendremos de la
forma:

m, = 10 - (5,46+0,91)

m, = 3,63 g0
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La formula empirica la obtendremos:

C: b,46/12=0,451:0,226 =1,99 =2
H: 091/1=0091:0,226 = 4,02 = 4
O: 3,63/ 16 = 0,226 : 0,226 = 1
Formula empirica > C; H; O

Formula molecular > ( C> Hy O ),

Calculo de n :

2n .C+4n . H+n O =Mm

2n .12 +4n .1+ 16 n= Mm

24n + 4n + 16n = Mm

44n = Mm (1)

Calculo de Mm :

1 Atm / 101.300 Pa

1 atm

4144 . 104/P4. ————————————— = 0’44 A-'-m

101.30074
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PV=m/Mm R.T

0,44 .1= 1/ Mm. 0,082 . 473
Mm = 88,16 u

Volvemos a (1 ):

44n=88,16 ; n=2

F6f‘ﬂ'\l.l|0 molecular' -> ( Cz H4 (@) )2 -> C4 Hg Oz

5.- Composicion Centesimal de un Compuesto Quimico

Video: Composicion porcentual de un compuesto quimico
http://www.youtube.com/watch?v=T pBwxIRJoY

Video: Composicion Centesimal de un compuesto quimico
http://www.youtube.com/watch?v=shblWIhC_Y¥Y8

Composicion centesimal
http://www.xuletas.es/ficha/asdrr/

La composicion centesimal de un compuesto quimico nos
determina la masa en gramos de cada elemento existente en
100 gramos del compuesto.

Composicion centesimal y Formulas Quimicas
http://alkimia-quimika.blogspot.com.es/2008/10/frmulas-
moleculares-y-composicin.html
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Ejercicio resuelto

La progesterona es un componente comin de la pildora
anticonceptiva. Si su formula empirica es C1H300., ¢cudl es
su composicion porcentual?

Resolucion
Calculemos la Mm de la progesterona:

C:21 . 12u =252 u
Mm Cz1H3oOz H: 30.1u-= 30 u
O:2.16u= 32u

Para conocer la composicion porcentual podemos trabajar en
las unidades de masa que queramos. Como la Mm la hemos
obtenido en ‘“unidades de masa atomica”, seguiremos

w o,

trabajando en "u”:

Del cadlculo de Mm podemos establecer las siguientes
relaciones:

En 314 u de Progesterona / Hay 252 u de C
En 314 u de " / Hay 30 u de H
En 314 u de " / Hay 32 u de O

Como se trata de conocer una composicion centesimal siempre

“w n

supondremos una cantidad de 100 “u” o “gramos” segin
convenga:
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100 u P;oést. (252 u de C / 314 u de progést) = 80,25% en
c

100 u P%sf. (30 ude H/ 314 u de Pro;e/sf.) = 9,55 % en
H

100 u Progest. (32 u de O / 314 u de Progest.) = 10,19% en
(@)

Si queremos demostrar que hemos trabajado bien solo
tenemos que sumar los % y comprobar que obtenemos el 100
%.

Ejercicio Resuelto

Una molécula de dioxido de azufre, SO,, contiene un atomo
de azufre y dos de oxigeno. Calcular la composicion en tanto
por ciento de dicha molécula.

DATOS: Masas atomicas: S = 32u; O =16 u

Resolucion:

Calculemos la Mm del SO.:

S:1.32u
Mﬂ'\SOz

32 u
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Podemos establecer las siguientes proporciones:

64usS0O,/32uS
64 usS0O,/32u0

Supongamos 100 u de SO;:

100 u 50, . (32u S/ 64u50,) =50 %en s
100u§<52.(32u0/64us/d)=5o%eno

Ejercicio Resuelto

Determinar la composicion centesimal del dicromato de o,
Ksz'zo7.

DATOS: Masas atomicas: K = 39,1 u; Cr =52 u

O=16u

Resolucion

Calculemos la Mm del K.Cr,O:

K:2.39,1u=78,2u
Mm KoCr,O7 { Cr: 2 . 52 u = 104 u
O=7.16u =112 u

Segln el cdlculo de Mm se pueden establecer las siguientes
proporciones:

294,2 u Ksz‘zO7 / 78,2 u K
294,2 u K.Cr,0; / 104 u Cr
294,2 u K.Cr,0,/ 112 u O
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Supongamos 100 u de K;Cr,O7:

100 u |<29407 . (78,2 u K/294,2 u Kz/Ci‘§O7) = 26,58 % en K
100 u K;Cps0; (104 u Cr/294,2 u K:CrsO7) = 35,35 % en Cr
100 u ch/%é7 . 112 u 0/294.2 u KzCr}@'ﬂ = 38,06 % en O

Ejercicio Resuelto
Determina en donde existe mayor cantidad, en gramos, de
hierro:
a) En el sulfato de hierro (II), FeSO,.
b) En el sulfato de hierro (III), Fex(SO,)s.
DATOS: Masas atomicas: Fe =56 ; S=32 ; O =16

Resolucion
a) En FeSO;,:
Determinemos la Mm del FeSO,:
Fe: 1 .56u=56u... 56 g

Mm FeSO;1S: 1 .32u= 32u.... 32g¢
O:4.16u= 64u..... 64 g

Podemos escribir que:
152 g FeSO4 / 56 g Fe
Supongamos 100 g de FeSO.:

100 g Fe$0, . (56 g Fe/152 97604) = 36,84 g de Fe

A. Zaragoza Lopez Pagina 68
www.quimiziencia.es




FORMULAS QUIMICAS Y COMPOSICION CENTESIMAL
www .quimiziencia.es

b) En Fe2(504)3 .

Fe: 2 .52 u =104 u.............104 g

Mm Fe;(SO4); < S: 3 .32u= %%wu.......9%gg
0:12 . 16 u=192 u.......... . 192 g
392 u 392 g

Podemos establecer que:

392 g F€2(504)3 / 104 g Fe

Suponiendo 100 g de Fe;(SO04)s:
100 g Fe;(/£04)3 . [104 g Fe/392 g Fe%/éo,;)g.] = 26,53 g Fe
Conclusion: Existe mayor cantidad de Fe en el FeSO,.
Ejercicio Resuelto
Determinar la masa de calcio existente en 25,42 g de
nitrato calcico, Ca(NOs),.
DATOS: Masas atomicas: Ca = 40u ; N =14 u
O = 16u

Resolucion

Vamos a determinar la Mm del Ca(NO3);:
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Ca:1 .40u=40uU ... 40 g

Mm Ca(NOs3),< N: 2 . 14u= 28 u.......... 28 g
0:6.16u= 9%u ... 96 g

164 u 164 g

Podemos establecer que:

mol Ca(NO3), / 164 g Ca(NO:s),
Segln los cdlculos anteriores:
164 g Ca(NO3), / 40 g Ca

En nuestra muestra:

25,42 g c}a(os)z . [40 g Ca/164 g Ca(PMO;).] = 6,2 g Ca

Ejercicio resuelto
En donde existe mayor cantidad de atomos de sodio:
a) En 0,5 moles de NaNOs.
b) En 12,5 g de N02C03.
c) En 10 mg de NaOH
DATOS: Masas atomicas: Na =23 u; N=14u; O =16 u
. €C=12u; H=1u

Resolucion
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a) En 0,5 moles de NaNO;:

Na: 1 .23u=23u ............. 23 g

Mm del NaNO3|N: 1 . 14u= 14 u ... .14 g
O:3.16u= 48u.........48g

85 u 85 g

Podemos establecer:
1 mol NGNO3 / 85 g NGNO3

En nuestra muestra:

0,5 moles N/a:(o3 . (85 g NaNO;/1 /él) = 42,5 g
NGNO3

Segln el desglose para el cdlculo del mol de NaNOs:
85 g NaNO; / 23 g Na

425 N}K(Os . (23 g Na/85 g N?<fo3) = 11,5 g Na
Debemos saber que:

1 at-g Na / 23 g de Na
1 at-g Na / 6,023 . 10 Gtomos de Na

Luego:

23 g Na / 6,023 . 10?® Gtomos de Na

A. Zaragoza Lopez Pagina 71
www.quimiziencia.es




FORMULAS QUIMICAS Y COMPOSICION CENTESIMAL
www .quimiziencia.es

En nuestros gramos de Na:

11,5 gNa . (6,023 . 102 Gts. Na/23 gia) = 3 . 1023
atomos Na

b) En 12,5 g de Na.COs.

Procederemos de la misma forma que en el apartado a).

Na: 2 .23 u=46u ........... 46g

Mm Na;CO;{ C: 1 . 12u= 12 u .. .12 g
O:3.16u= 48y ....cccc........... 48 g

106 u 106 g

En 106 g Na.CO; / Hay 46 g Na

En muestra muestra:

12,59 N7!CO3 . (46 g Na/106 g N/{COQ = 5,42 g Na
Recordar:

1 at-g Na / 23 g Na
1 at-g Na / 6,023 . 10*® dtomos Na

Luego:

23 g Na / 6,023 . 10*® Gtomos Na
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En la cantidad de sodio existente:
5,42?/160 . (6,023.10%° Gtomos Na/ZByl(!a) =
= 1,42 .10* atomos de Na

c) En 10 mg de NaOH

10 74 . (1 g/1000 94) = 0,010 g NaOH

Na: 1 .23 u=23U e, 23 g

Mm NaOH|O: 1 . 16 u= 16u ....ccccccc..c..... 16 g
H:1.1u-= lu.eeeeeeeeeeee. 1 g

40 u 40 g

En 40 g NaOH / 23 g Na

0,010 g//aOH . (23 g Na/40 vréon—l) = 0,00575 g Na

23 g Na / 6,023 . 10?® Gtomos de Na

0,00575 y(a . (6,023 . 10* dtomos Na/23 g)l/a) =

= 0,0015 . 10®® dtomos de Na = 1,5 . 10%° dtomos Na

Existe mayor nimero de dtomos de Na en la muestra
del apartado a).
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Ejercicio Resuelto

Calcular la formula del sulfato de cobre (II) que contiene un
36 % de agua de cristalizacion.

DATOS: Masas atomicas: Cu = 63,55u ; S =32u
O=16u

Resolucion
El sulfato de cobre hidratado tiene de formula:
CU504 . n Hzo.

W _n

Cuando conozcamos el valor de "n” podremos determinar la
formula de la sal hidratada.

Mm H,O = 18 u (calcular y comprobar)

Mm del CuS0O,4.nH20:

Cu:1 . 63,55u=6355u....6355¢g
S:1.32u=32u4..cccce......... 32 g
Mm CuSO, . nH,O00: 4 . 16 u=64u......... 649
nHO:n.18u =18 nu ....... .18 ng
(159 + 18 n) u (159 + 18 n) g

Segln el dato 36 % de agua de cristalizacion:

100 g Sal hidratada -------------------- 36 g H,0O
(159 + 18n) g Sal hidratada ------------- 18n g H20

100 . 18 n = 36 (159 + 18n)
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1800n = 5724 + 648n
1152 n = 5724

n = 5724/1152 = 4,96
"n”" es un ndmero entero y por lo tanto tendremos que
ajustar:

n=496=5
El sulfato de cobre (II) hidratado tiene de formula:

CU$O4 . 5H20

Ejercicio resuelto
Ordenar razonadamente, de mayor a menor nimero de
atomos, las cantidades siguientes:
a) 10 gramos de cloruro de plata.
b) 3 . 10® moléculas de diéxido de azufre.
c) 4 moles de mondxido de carbono.
d) 20 litros de oxigeno en condiciones normales.
Datos: Masas atomicas: Cl = 35,5 u ; Ag = 108 u

Resolucion
a) 10 g. de AgCl
Mm AgCl = 143,5 u (Calcular y comprobar) -
-> 143,5 g/mol

1mol AgCl/6,023.10%”moléculas
143,5 g AgCl / 6,023 . 10*® moléculas
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143,5 g. ?/a

0,42 . 10** moléculas AgCl

—

molécula AgCl / 1 atomo de Ag
molécula AgCl / 1 atomo de Ci

—

1 atomo Ag
0,42.10% moléyaé AGCl. - === mmmmm e e -
1 moléc/ula/AgCI

= 0,42 . 10® dtomos de Ag

1 atomo de Cl
0,42 . 10* mo%s AgCl . --------fe - =
1 molé/cﬂa/ de AgCl
= 0,42 . 10% atomos de Cl

N° de atomos totales = n® atomos de Ag + n° atomos de Cl

0,42 . 102 + 0,42 . 10>® = 0,84 . 10*® atomos

b) 3 . 10?° moléculas de SO..

—

molécula SO, / 1 atomo de S
molécula SO, / 2 atomos de O

—
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1 atomo de S
3. 10% molécyté Ye -
1 molécula d7/502

3 . 10?° 4tomos de S

2 atomos de O
3. 10% moléay,/so2 e _
1 molécula }%’502

6 . 10%° 4tomos de O

N° atomos totales = n°® atomos de S + n® atomos de O =
=3.10° + 6 .10%° = 9 . 10% 4tomos

c) 1 mol CO/6,023 . 10?® moléculas de CO
6,023 . 10%® moléculas CO

= 24,1 . 10% moléculas €O

1 molécula CO / 1 atomo de C
1 molécula CO / 1 atomo de O

1 atomo de C
24,1 . 10 moléelilas CO . --------oc--- =

lny/CO

= 24,1 . 10%® atomos de C
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1 atomo de O

24,1 . 10% m% F0) , ceomcmooscososoncnooe
1 moléc/ulo/de co

= 24,1 . 10> dtomos de O

N° atomos totales = n® atomos de € + n® atomos de O =

=24,1 . 1022 + 24,1 . 10®® = 48,2 . 10*® atomos
d) 20 L. De O; en condiciones normales
1mol O,/ 22,4L
1 mol O, / 6,023 . 10%® moléculas O,
22,4 L. O,/ 6,023 . 10*® moléculas O,

6,023 . 10% moléculas O,

= 5,38 . 10%® moléculas de O,
1 molécula de O, / 2 atomos de O

2 atomos de O
5,38 . 10%2 moléculgs 0, . ---------——-----_=

1 molécu/|042 O,

= 10,76 . 10*® atomos de O

Luego el orden pedidoes: c>d >a >b
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Ejercicio Resuelto
En 0,5 moles de CO,, calcule:
a) El nimero de moléculas de CO,.
b) La masa de CO..
c) El nimero total de atomos.
Datos: Masas atomicas: € =12u ; O =16u
Resolucion
a) 1 mol CO, / 6,023 . 10*®> moléculas
6,023 . 10*® moléculas
0,5 m0|7/602 S e e e e =
1 mol/é COz
= 3 . 10*® moléculas de CO,

b)

Mm CO; = 44 u (Calcular y comprobar) -> 44 g / mol

0,5 nm}eéco2 . mmmmmme=---z2 22 g CO;
1 mol /€O,

c)

1 molécula CO, / 1 atomo de C
1 molécula CO, / 2 atomos O
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1 atomo C
3.10% myﬁedas e -
1 md/édﬂ CO;

= 3 . 10®® dtomos de C

2 atomos O
3.10% m%s T =

1 m% CcO,

= 6 . 10*® Gtomos de O

n° total de atomos = atomos de C + atomos de O =
=3.102% + 6 .10%%= 9 . 10*® dtomos
Ejercicio Resuelto
a) Calcular la masa de 10 L de gas monoxido de carbono en
condiciones normales.
b)Calcular cudntos atomos hay en esa cantidad de mondxido
de carbono.
Datos: Masas atomicas: € =12u ; O =16u
Resolucion
a) Mm CO = 28 u (Calcular y comprobar) > 28 g / mol
Como gas cumple:

P.V = m/Mm .R. T

1.10= m/28 . 0,082 . (273 + 0)
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Resolvemos la ecuacion:
m= 12,5 g CO
b)
n°® moles CO = m/Mm = 12,5/ 28 = 0,45
n® de moléculas de CO:
1 mol CO / 6,023 . 10%® moléculas

6,023 . 10* moléculas
0,45 m% oo PR

1 m/I/CO
= 2,71 . 10*® moléculas

1 molécula CO / 1 atomo C
1 molécula €O / 1 atomo O

1 atomo C

2,71 . 10*® molééulas CO. --------—p----—- -
1 mo%a CcO

2,71 . 10% atomos C

1 atomo O
2,71.10% moué/caés ) e
1 mo%co
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n® total de dtomos = 2,71 . 102 + 2,71 . 102® = 542 . 10®
atomos

Ejercicio Resuelto

Se tienen dos recipientes de idéntico volumen; uno contiene
CCly (g), y el otro O, (g) ambos a la misma presion y
temperatura. Explica razonadamente si son ciertas o falsas
las siguientes proposiciones:

a) El peso del vapor de CCl, es igual al peso de O.

b) El nimero de moléculas de CCl, es 2,5 veces mayor que el
nimero de moléculas de O,.

c) El nimero total de dtomos es el mismo en cada recipiente.

Resolucion
a) Los dos componentes estan en estado gaseoso, por tanto:

P . V=mcc|4/Mm. R.T (1)
P.V=mo2/Mm . R. T (2)

Mm CCl, = 154 u (Calcular y comprobar)
Mm O, = 32 u (Calcular y comprobar)

Estamos en las mismas condiciones de presion, temperatura y
volumen.

Si dividimos las dos ecuaciones anteriores, (1) y (2) miembro
a miembro:

= (mcc|4 . Mm Oz) / (l’\’\oz . Mm CC|4)

1= (mcc|4 . 32) / (moz . 154)
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Mccia/Moz = 154/32 = 4,8

Mccis = 4,8 Mo

La primera proposicion es FALSA.
b)

P.V=n°moles . R. T (3)
P.V=n°molesO; .R. T (4)

Dividiendo, miembro a miembro, las dos ecuaciones anteriores
(3) y (4), teniendo presentes las condiciones de P, T y V:

1 = (n° moles CCl,)/(n°® moles O,)

n® moles O, = n® moles CCl,

Segunda proposicion FALSA.

c)

Se cumple que el n° moles es el mismo pero como cada
molécula tiene distinta composicion (CCl, y O,) el n® de

atomos en los dos recipientes nunca pueden se iguales.
Tercera proposicion FALSA.
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