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TEMA N° 19. EJERCICIOS SOBRE COMPOSICION
CENTESIMAL. FORMULAS EMPIRICAS Y
MOLECULARES

1.- Hallar la composicion centesimal del tetraoxocromato (V1) de
potasio.
DATOS: MaCr=52u ; MaO=16u ; MaK=39,1u

Resolucidn:

Formularemos el compuesto quimico:

(Cr*®0,) —K" (Cr*®0,) —K,"(Cr*°0,))"— K,CrO, (Cromato de
potasio)

Para conocer la composicion centesimal debemos determinar la

Masa Molecular del Cromato de potasio:

K:i2.39,1U=782U ciceeeeeeeereeeeneennns 78,2 ¢
MMK)CrOs [Cr:i1.52 U= 52U ceeiiiiiiiieeeeeeneenans 52¢g
O:4.16U= 64U .eiiiiiiiiieeneneenenenn 64 ¢
Mm =194,2 u 1 mol=194,2¢g

Para obtener la composicién centesimal podemos utilizar dos métodos:

1.- Tomar como base de calculo la Mm que viene expresada en
unidades de masa atomica (u).

Seguan la Mm podemos establecer las siguientes proporciones:

194,2 u de Cromato potasico / 78,2 u de K
1942 u de Cromato Potéasico / 52 u de Cr

194.2 u de Cromato Potéasico /64 u de O

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 1
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




TEMA N°19. EJERCICIOS DE COMPOSICION CENTESIMAL. FORMULAS EMPIRICAS Y MOLECULARES
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

Supongamos una muestra de 100 u de Cromato de Potéasio. En estos
100 u nos encontraremos con:

78,2ude K
100 u rQy . =-======m=mmmmmmmmeee = 40,27 % en Potasio
194,2 >CrO,
52 udeCr
100 yK,CrO, . -----=m=mmmmmmmmmmmmaae = 26,8 % en Cromo
194,2/1( ,Cro,
64 ude O
100 U KSCrOy . =----=-=====mmmmmneemeev = 32,95 % en Oxigeno

1942 u ;zérm

Para comprobar que hemos trabajado bien sumaremos los tres % vy el
resultado debe dar 100 o préximo a 100%:

40,27 % + 26,8 % + 32,95 % = 100,02 % = 100 %

2.- Podemos utilizar como fuente de datos el mol del K,CrO,. Podemos
establecer las siguientes proporciones:

194,2 g K2CrO4/78,2g K
194,2 g K2CrO4 /52 g Cr
194,2 g K2CrO4 /64 g O

Supongamos una muestra de 100 g de K,CrO.,.

7829 K
100 g KACrOy . ----=-====mmmmmmmmeee = 40,27 % en Potasio
194,2 g K,£rO,
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52gCr

100 g rOy . -=-====m=mmmmmmmmmeeee = 26,8 % en Cromo
194,2 %rm

649 0O
100 ¢ rQy . =---===mmmmmmmmesmmeeeee = 32,95 % en Oxigeno
194,2 g 2CFO4

40,27 % + 26,8 % + 32,95 % = 100,02 % = 100 %

En este trabajo las composiciones centesimales seran obtenidas en base
al Mol de compuesto quimico.

2.- Calcula la composicion centesimal del sulfato de amonio,
(NH,4),SO..

DATOS: MaN=14u ; MaH=1u ; MaS=32u ; MaO =16u
Resolucion:

Calculo de la Mm gel Sulfato de amonio:

N:2. 14 U=28U.corvrrrueeeeeeerrnnnnnnnn 28 g
Mm (NH),:S0s {H:8.1UZ8 U uuveeeeiirrrrnnieeeeeeennnnn, 8g
S:1.32U=32U ceerrrrreeeeeererrrennnnnnene 32g
O 4. 16U=64U eevvreneeeennnennnennnnnnn 64 g

Mm =132 u 1mol=132¢g

Podemos establecer las siguientes proporciones:
132 g de (NH,),SO,/28 gde N
132 g de (NH,),SO,/8 g de H
132 g de (NH,),S0,/329 S

132 g de (NH,),S0O,/64 gde O
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Supongamos una muestra de 100 g de (NH,),SO,:

28g N
100 g (/7/)2804 ------------------------------ = 21,21 % en Nitrogeno
132 g ( /H/)2504
8gH
100 g (NJA4)2SOy . =-=mm=mmmmmmmmmmeoeee oo = 6,06 % en Hidrogeno

132 g (Nyfzso4
329deS
100 g (/7/ ---------------------------- = 24,24 % en Azufre
132 g (N 74)2304

64gdeO
100 g (NKA4);SOy . =mmmmmmmmmmmmmmmmseeaee = 48,48 % en Oxigeno
132 g (NH.,S0,

99,99 %

3.- Calcular la composicion centesimal del H'y O en el agua si en 45
gramos de agua hay 5 de H y 40 de O:

Resolucion:
Segun el enunciado podemos establecer las siguientes proporciones:

459H,0/59gdeH
459H,0/409gdeO

Supongamos 100 g de H,0:

5gH
100 V/ --------------------- =11,11 % en Hidrogeno
199,99 %
40 g @)
100 g A0 . ---=---mmmmmo - = 88,88 % en Oxigeno
45 g -0
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4.- Una muestra de hidrocarburo de 85 gramos contiene unas
cantidades de Carbono e Hidrogeno de 68 y 17 gramos
respectivamente. Calcular sus composiciones centesimales.

Resolucidén:

Con los datos aportados en el enunciado podemos establecer las
siguientes proporciones:

85 g Hidroc. /68 gde C
85 g de Hidroc./17gde H

Supongamos una muestra de 100 g de hidrocarburo:
68gC

100 g Aidroc. . ---------=--=----- =80 % en Carbono
85 g Hidroc.

17gH
100 g de Hidroc. . ------------~----- =20 % en Hidrogeno
85 97/|droc.

5.- La progesterona es un componente comun de la pildora
anticonceptiva. Si su férmula empirica es C,;H3,0,, ¢cual es su
composicion porcentual?

DATOS: MaC=12u ; MaH=1u; MaO=16u

Resolucion:

Vamos a determinar la Masa Molecular de la progesterona:

C:21.12u=252U cccevirnriinnninnnnnnncnnnes 252 ¢
Mm C21H3002 1H:30.1u= R | PN 30 g
0:2.16u= 32U .cceeerrriiiinnnnriccennnse 32¢g

Mm =314 u 1mol=314¢
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Podemos establecer las siguientes proporciones:

314 g Cy1H300, | 252 g de C
314 g Co1H300, / 30 g de H
314 g Co1H300, /32 g de O

Para obtener los % supongamos 100 g de Cy;H3,0,:

2529 C
100 g CyyH300; . =---=====mmmmmmmeeee- = 80,25 % en Carbono
314 g C2 3002
30gH
100 g CyfH30Oy . ~=-=-=mmmmmmmmmmmmmeee = 9,55 % en Hidrogeno
314 g C 300,
3290
100 g CpfH300; . ~=-=-===m=mmmpmmmmmeee- = 10,19 % en Oxigeno
314%1H3002
La suma de los % debe ser igual a 100: 99,99 %

6.- Una muestra de compuesto de 36 gramos contiene unas cantidades
de Potasio, Nitrégeno y Oxigeno de 13,92 g, 4,99 gy 17,09 g.
respectivamente. Calcular sus composiciones centesimales.

Resolucion:
Segun el enunciado se pueden establecer las siguientes proporciones:

36 g de compuesto /13,92 g de K
36 g de compuesto /4,99 g de N
36 g de compuesto /17,09 g de O
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Supongamos 100 g de compuesto:

13,92 g de k
100 g%p. ----------------------- = 38,7 % en Potasio
36 gyo/mp.
499¢gN
100 g}/comp. e =13,9 % en Nitrogeng 100,1 %
36 g;émp
17,099 O
100 g dé comp. -------=-=-=-=------- =47,5 % en Oxigeno L
36 g/omp.

/.- 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

Resolucidn:

Debemos recordar dos conceptos fundamentales para este tipo de
gjercicios:

- La Formula Empirica de un compuesto quimico indica qué
elementos quimicos estan presentes en dicho compuesto
quimico y la relacion minima, en nimero entero, entre sus &tomos.

- Atomo gramo
Es el valor de la masa atémica de un elemento expresada en gramos.

Pero aclaremos: el atomo-gramo NO ES IGUAL a la masa atdmica
del atomo, COINCIDE con el valor absoluto de la masa atémica.

El &tomo-gramo implica un nimero fijo de atomos del elemento
guimico con el cual trabajamos. Este n° fijo es 6,023 . 10% atomos,
valor que recibe el nombre de NUmero de Avogadro (N).
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Seguiremos los siguientes pasos para resolver el ejercicio:
1.- Suponiendo 100 gramos de masa del compuesto quimico en
cuestion, en funcion de la composicion centesimal, en el compuesto

tendremos las siguientes cantidades en gramos de cada elemento
guimico:

K: 26,57 ¢

Cr: 35,36 ¢

0O:38,07¢g

2.- Obtengamos los atomo-gramo de cada elemento quimico:

MaK=391u 1 4&tomo-gramo de K/39,1gde K

Ma Cr=52,00u 1 atomo-gramo de Cr /52,00 g de Cr

Ma = 16,00 u 1 atomo-gramo de O / implica 16 g de O

26,5W . 1 &tomo-gramo de K / 39,1}/49 K =

= 0,679 atomos-gramo de K

35,36% 1 atomo-gramo de Cr /52,00 gy{r =

= 0,68 atomos-gramo de Cr

38,07/g/a 1 atomo-gramo de O / 16,00 g/d\./ 0=

= 2,379 atomos-gramo de O

Luego:
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3.- Obtengamos el nimero de atomos de cada elemento:

K: 1 atomo-gramo K/ 39,1 g de K
1 4&tomo-gramo de K /6,023 . 10* atomos de K
39,1 g de K /6,023 . 10* atomos de K

0,679 é’We K . 6,023 . 10%° 4tomos de K Wamo =

= 4,089 . 10* &tomos de K

Cr: 1 atomo-gramo de Cr /52,00 g de Cr
1 &tomo-gramo de Cr / 6,0 . 10* atomos de Cr
52,00 g de Cr /6,023 . 10*° 4&tomos de Cr

0,680 éwm .6,023 . 10% atomos de K / 1 étw =

= 4,093 . 10* atomos de Cr

O: 1 atomo-gramo O/16,00gde O
1 4&tomo-gramo de O / 6,023 . 10%° 4&tomos de O
16 4tomos-gramo de O / 6,023 . 10%° 4tomos de O

2,379 étomoy/amo de O .6,023.10% atomos de O / 1 étom%mo de O =

= 14,328 . 10% atomos de O

Observar como se han obtenido tres cifras decimales en los célculos
matematicos.

4.- Ya conocemos el niamero de atomos de cada elemento quimico
existentes en el compuesto. Ahora pondremos el nimero de atomos de
los elementos quimicos en funcion de UN atomo del elemento quimico
que presenta menor numero de atomos y entonces sabremos que
por cada atomo de un elemento hay ¢ ? del resto de elementos. Para
ello dividiremos el niumero de atomos de cada elemento entre el
namero mas pequefio de atomos pertenecientes a un elemento quimico
y obtendremos una sola cifra decimal. EIl elemento quimico que se
encuentra en menor cantidad es el K:
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Atomos de K: 4,089 . 10 /4,089 . 102 =1 4tomos K
Atomos de Cr: 4,095 . 102/ 4,089 . 102 = 1,0 4&tomos Cr

Atomos de O: 14,328 . 102/ 4,089 . 10?2 = 3,5 atomos O

El nimero de &tomos en la molécula de un compuesto quimico siempre
es un nUmero entero. Si las divisiones nos proporcionan NUMEros

decimales deberemos ajustar por exceso o por defecto para que se
cumpla esta condicion. Ejemplo:

1,6=2 ; 1,7=2 ; 1,.8=2

3,57

Cuando obtenemos una cifra decimal y es 5 (1,5) el problema lo
arreglamos multiplicando el nimero de todos los atomos por “2” por
lo que 3,5 desaparece pues al multiplicarlo por 2 se convierte en 7:

\

Atomos K=1.2=2 FORMULA EMPIRICA

AtomosCr=1.2=2 [ K,Cr,04

AtomosO=35.2=7 "~

Los problemas de composicién centesimal para obtener una formula
quimica se deben realizar de esta forma, por cierto muy larga. Pero

demuestra que el alumno tiene muy claros los conceptos quimicos
fundamentales (atomo-gramo, N2 Avogadro).

Se utiliza un meétodo mucho mas corto, pero pensando en
SELECTIVIDAD, o en cualquier tipo de prueba para poder acceder a
la Universidad, no sabemos si el profesor corrector lo aceptara o no.
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Este método consiste en dos divisiones y un ajuste por exceso o defecto
para que el numero de atomos salga entero, si aparece el ,5
procedemos como la forma anterior:

K: 26,57/39,1=0,679: 0,679 =1 atomo K. 2 =2 atomos K
Cr:35,36/52=0,68:0,679= 1atomo Cr.2 =2 atomos Cr

O: 38,07/16=2,379: 0,679 = 3,5 atomos O . 2 =7 atomos O

El multiplicar por 2 los trea resultados tiene como fin eliminar la cifra
decimal del &tomo de Oxigeno: 3,5.2 =7

La Férmula Empirica sera: K,Cr,0O-

Resulta mucho mas corto ;NO?. Pero tenemos el inconveniente del
profesor corrector. Yo en concreto creo que el método mas adecuado
es el primero.

En esta coleccion de ejercicios resueltos se utilizara el método corto,
precisamente para hacer el ejercicio mas corto. Pero tenéis que
conocer perfectamente el primer método. EIl segundo no es Quimica,
son Matematicas.

8.- 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 ¢(Cuales seran sus formulas empirica y
molecular?

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

Resolucion:
%C + %H + %0O=100
% O =100-48,7-8,1=432% 0O
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Al suponer 100 g de compuesto, tenemos:

C: 48,79

H:8,19

0=432¢

Vamos a conocer la Formula Empirica:

Dividimos las cantidades de cada elemento por la Masa Atomica de
este. Realizaremos un segunda division por la cantidad mas pequefia
nacida de la primera division y obtendremos el nimero de atomos de
cada elemento quimico:

C: 48,7/12=4058:2,7=1,5 atomos C
H:81/1= 8,1:27=3atomos H

0=43,2/16=27:2,7=14aomoO

Multiplicaremos todos los resultados por 2 para eliminar el 1,5 del
Carbono:

C: 48,7/12=4,058:2,7=1,54&tomos C .2 =3 atomos C
H:8,1/1= 8,1:2,7=3atomos H.2=6 atomos H
0=43,2/16=2,7:2,7=14omo O .2 =2 atomos O
Formula empirica: C3HgO-

La Férmula Molecular tendré la expresion: ( C3HgO,), (2)

Quitando paréntesis en la ultima férmula

3nC +6nH + 2n0=Mm

Sustituimos por las Ma:

3n.12 + 6n.1 + 2n16=Mm
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36n+6n+32n=Mm (1)

Para conocer “n” debemos calcular la Mm del compuesto. 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.Mm)

m|R.T d.R.T
P=d e
VI Mm Mm

P=(d.R.T)/Mm
Mm=d.R.T/P=33.0,082.(273+0°C) /1
Mm=7387/1=73,87u
Nos vamos a la ecuacion (1):

36n+6n +32n=73
1A4n=73,87 ; n=73,87/74=0,99

“n” debe ser un nimero entero y por lo tanto si el resultado no sale asi
deberemos ajustar. En este caso:

n=099=1
Yéndonos a la expresion (2):
(C3HeO2)n 2 (C3HgO7)1 2 C3HeO,

Formula Molecular: C3HgO,
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9.- Determinar la composicion centesimal del dicromato de potasio
(chr207).
DATOS: Masas atomicas: K=39,1; Cr=52 ; O=16

Resolucidn:

Calculemos la Mm del K,Cr,05:

K:2.391u=78,2u
Mm K,Cr,O; 1Cr:2.52u=104u
O=7.16u=112u

Segun el calculo de Mm se pueden establecer las siguientes
proporciones:

294,2 u K,Cr,04 [78,2u K
294,2 u K,Cr,04 /104 u Cr
294,2 u K,Cr,04 /112 u O

Supongamos 100 u de K,Cr,0O-:

r,0; . (78,2 u K / 294,2 %207) = 26,58 % en K

100 u K5Cr,04 . (104 uCr/294,2 chr207) = 35,35 % en Cr

100 yéCrzm . (112u 0 /294,2 y/zczrzoa = 38,06 % en O

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

100 u

N

Resolucién:

C: 40%
H: 6,7%
0:53,3 %
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mcompuesto = 24 mg = 01024 g
N° moléculas = 2,4 . 10%°

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

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

|V [ JE—————————— 6,023 . 10% moléculas

6,023 . 10 moléculas . 0,024 g = 2,4 . 10° moléculas . Mm
Mm = 6,023 . 10%® moléculas . 0,024 g / 2,4 . 10 moléculas =
=0,06 . 10° g =60 g (1 mol del compuesto)

Si observais lo que he hecho veréis que he obtenido la Mm en gramos y
eso es precisamente el MOL. Acordaros: el mol coincide (que no es
igual) con la masa molécular expresada en gramos. De esta

definicion puedo establecer que Mm = 60 U que utilizaré para poder
obtener la Formula Molecular.

Determinacion de la Férmula Empirica:

Suponiendo 100 g de compuesto:

C:40¢g
H=6,7¢
O0=533¢

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
0=53,3/16= 3,33:3,33=1 atomo de O

Férmula empirica> CH,0
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Formula Molecular: ( CH,0),

NC +2nH+n0O=Mm
Sustituimos los atomos por sus Ma:
12n+2n+16n=60 ; 30n=60 ; =2
Formula Molecular &> ( CH,0), > C,H.,0,

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

Resolucion:
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 Hidrogeno de la vitamina C se encuentra en forma de H,0.
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=12U -t 12 g
Mm CO,
L2 B2 oo 32 ¢
Mm =44 u CO, 1 mol = 44 g CO,

Puedo establecer la siguiente proporcion:

449 CO,/12gC
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Determinacion de la cantidad de Hidrégeno:

He2 Uy =2l occoommocommcmmmoomeoomooomoo Zg
Mm H,O
O:1.16U=16 U -==mmmmmmmmmmmmmmmmmm e 16 g
Mm =18 u 1 mol = 18 g H,O

Podemos establecer la siguiente proporcion:
18gH,O0/2gH

0,816;,4420 (2gH/ 18%{—/120) =0,09gH

Determinacion de la cantidad de Oxigeno:

Se pusieron en juego 2 gramos de vitamina C, se debe cumplir:
Mc+ My +Mg=2
081+0,09+mp=2; Mp=2-081-0,09=1,19g0
Determinacion de la Formula Empirica:

C: 0,81/12=0,067 : 0,067 =1 atomo de C
H:0,09/1=0,09:0,067=1,3~=1 atomo de H
0:1,1/16= 0,068 : 0,067 =1,01 =1 atomos de O

Formula Empirica: CHO

12.- Un compuesto organico esta constituido por carbono, hidrégeno y
oxigeno. Cuando se produce la combustion de 1,570 g del mismo se
obtienen 3 g de dioxido 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 férmula empirica y su formula
molecular.

Resolucion:
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Reaccion de combustion:
C,H,O + Oyaire) = CO,(g) + H,O (D)
Segun 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 Oxigno lo obtendremos restando a 1,570 g de compuesto los
gramos de C e H existentes.

Determinacion masa de Carbono:

[OH I /R | I U2 | B 12 g
MmC02
0:2.160U=32 Ueeeieniiiinniinnnnecnnnnconnnes 329
Mm =44 u 1 mol=44¢g

449 CO,/12gC

3%)2.(129C/44/9A{02):0,819C

Determinacion masa de Hidrdgeno:

H:2 . Tu=2U.cciiiiriiiiiniiiiniiiinnicnnnnen 2¢g
MmHzo
O0:1.16u=16U....cccevvviiiiniiiiiniiinnnnenn. 16 g
Mm =18 u 1 mol =18 ¢

18gH,0/2gH

1,842})420 (2gH/ 18%20) =0,20 g H
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Se cumple que:
Mec + My + Mg =1,570
0,81 + 0,20 +mp=1,570 ; m,=1,570-0,81-0,20=0,569 O
Determinacion Formula Empirica:

C:0,81/12=0,067 : 0,035 =1,91 = 2 atomos de C
H=0,20/1=0,20:0,035=5,71= 6 atomos de H
0:0,56/16 =0,035: 0,035 =1 atomo de O

Formula empirica: C,HgO
Formula Molecular: ( C,HgO ),

2nC + 6nH + nO=Mm
Incorporamos las Ma:

2n.12+6n.1+n.16=Mm
24n+6n+16n=Mm ; 46 n=Mm (2)

Necesitamos conocer el valor de Mm para obtener “n” y de esta
forma conocer la Formula Molecular.

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 la Ecuacion General de
los Gases Perfectos:

P.V=m/Mm.R.T
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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)
46n=Mm ; 46n=46,14 ; n=1
Nos vamos a la expresion (1) y la Férmula Molecular es:
(C2HeO )n 2 (C2HeO )1 > CZHGO
13.- Considerando que el SO; es gaseoso en condiciones normales de
presion y temperatura:
a) ¢Qué volumen, en condiciones normales de presion y temperatura,
ocuparan 160 g de SO3?.

b) ¢Cuantas moléculas de SO; contiene dicho volumen?, y ¢cuantos
atomos de oxigeno?.

Resolucion:

a) Trabajamos en condiciones normales (0°C y 1 atm ).

En condiciones normales los gases cumplen la condicion:
1 mol de cualquier gas/22,4 L. (1)

Mm SO;=80u-=> 1 mol SO; =80 g.

La proporcion (1) pasa a ser:

809 S03/22,4 L

160 9/403 (@241 sog/soﬁ/éos) - 448 | SO,
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b)En los gases podemos establecer que:

22,4 L del gas / 6,023 . 10%* moléculas del gas

448 L SG,. (6,023.10% moléculas sos/zzys/os):

= 1,2 . 10** moléculas SO,

14.- Se tienen dos recipientes de idéntico volumen; uno contiene CCl,
(9), 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) EI nimero de moléculas de CCl, es 2,5 veces mayor que el nimero
de moléculas de O..

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

DATOS: MaC=12u ; MaCl=355u ; MaO =16 u

Resolucion:
a) Los dos componentes estan en estado gaseoso, por tanto:
P.V=mMccu/Mm.R.T ; MmCCI, =154 u (Calcularlo)

P.V=mg,/Mm.R.T :  Mm O, =32 u (Calcularlo)

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

Si dividimos las dos ecuaciones anteriores, miembro a miembro:
P.V (Mccig/ MM . R . T)
PV (Me/Mm.R.T)
1=(Mcciys . MM Oy) / (Mo, . Mm CCly) ;

1=mccp. 32 / Moy . 154
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Mccis/Moz = 154/32 = 4,8 ; Mcen = 4,8 Moy
La primera proposicion es FALSA.
b)P.V=nmolesCCl,.R. T

P.V=n°molesO,.R. T

Dividiendo, miembro a miembro, las dos ecuaciones anteriores
teniendo presentes las condiciones de P, Ty V:

% n°molesCCl, . R/ T

P n°moles O, .B/.T

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 ser iguales. Tercera proposicion FALSA.

15.- 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,0.
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 férmula molecular y nombre del compuesto.
DATOS: Masas atomicas: C=12;H=1; O = 16.

Resolucion:
El dato Mm = 60 g/mol nos indica que 1 mol de compuesto vale:

1 mol Compuesto / 60 g de compuesto
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Lo que nos lleva a la conclusion de que: Mm = 60 u.
Reaccion quimica:

C,H,O + Oy(aire) = CO,(g) + H,O(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.

Los moles de CO, obtenidos son igual al nimero de moles de H,O
obtenidos:

N° moles CO, = N° moles H,0

Si conocemos el nimero de moles de CO, podremos conocer los moles
de H,O y por lo tanto determinar la Masa de Carbono y la masa de
Hidrdgeno en el compuesto.

Dice el problema:

Sabiendo que el CO, obtenido genera una presion de 2449 mm de Hg
en un recipiente de 10 L a 120°C de temperatura:

El CO, es compuesto gaseoso y por tanto cumple la ecuacion:
P.V=nco, .R.T
2449 WQ .1latm/ 760}7(Hg = 3,22 atm
V=10 L.
3,22 .10 = ncoy . 0,082 (273 + 120)

32,2 =32,226 Ncop - Ncoz = 32,2 /132,226 = 0,999 = Nyoo
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Mm CO, = 44 u (Calcularlo) ; 1 mol CO, /44 g CO,
Mm H,0 = 18 u (Calcularlo) ; 1 mol H,O /18 g H,0O

0,999 mye{ CO,.(44gCO,/1 7& CO,) = 43,95 g CO,
0,999 mye{ H,0 . (18 g H20 / 1 V( H,0) = 17,98 g H,0

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.uuuurriiiiiinnriinninnnnnnnns 12 ¢
MmC02
0:2.16 =32 U.ueerriiiiinnrrienannnnnccnnns 32¢g
Mm= 44 u 1 mol =44 g CO,

En44gCO2/Hay12gC

43,95/9/(502 (12 g C/Moz) =11,98gC

Masa de Hidrégeno en el compuesto:

|3 EI 2 U ) B | 2g
MmHzo
O:1 .16 U=T16Ueeuuneereeeenneeeeennneneeeennnnens 16 g
Mm=18u 1mol=18¢

En18gH,0/Hay2gH

17,9&}/420 2gH/ 18%0) =1,99gH

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 24
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




TEMA N°19. EJERCICIOS DE COMPOSICION CENTESIMAL. FORMULAS EMPIRICAS Y MOLECULARES
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

Se cumple que:
Mc + My + Mg =30
11,98 + 1,99 + mg=30 ; Mp=30-11,98-1,99=16,03g O
a) 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

Férmula Empirica: CH,0

b) Formula Molecular: ( CH,0),, (1)

Quitamos parentesis:
NC+2nH + nO=Mm
nN.12+2n.1+n.16=Mm
12n + 2n+16n=60
30n=60 ; N=2
Nos vamos a la expresion (1):
(CH,0 ), = (CH,0), & C,H40, (Férmula Molecular)

Esta formula molecular corresponde al compuesto:

CH; — COOH

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

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 25

www.profesorparticulardefisicayquimica.es




TEMA N°19. EJERCICIOS DE COMPOSICION CENTESIMAL. FORMULAS EMPIRICAS Y MOLECULARES
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

16.- 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. ¢) Sabiendo que el acetileno es un hidrocarburo, ¢cudl
puede ser su formula molecular y cuéal sera su nomenclatura IUPAC?
Resolucion:
Acetileno = Etino > HC=CH - C,H,

a) Densidad

d=m/V ; d=3,49g/3L=1,16¢g/L
b) El acetileno es un gas y por tanto cumple (E.G.G.P):
PV=m/Mm.R.T
P=mM.R. T/V.Mm;P=d.R.T/Mm

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

17.- Un compuesto organico A contiene el 81,81 % de C y el 18,19 %
de H. Cuando se introducen 6,58 gramos de dicho compuesto en un
recipiente de 10 litros de volumen a 327 °C se alcanza una presion de
560 mm Hg. Calcula:

a) Laférmula empirica del compuesto A.

b) La formula molecular del mismo compuesto.

Resolucidn:

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 26
www.profesorparticulardefisicayquimica.es




TEMA N°19. EJERCICIOS DE COMPOSICION CENTESIMAL. FORMULAS EMPIRICAS Y MOLECULARES
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

a) Suponiendo 100 g de compuesto tendremos:

C:8181l¢g
H: 18,19 ¢

Formula Empirica:

C:81,81/12=6,81:6,81=1 atomo de C
H:18,19/1=18,19:6,81 =2,67 = 3 atomos de H

Formula empirica: CH3
b) Férmula Molecular: ( CH3), (1)
n.C+ 3nH=Mm
n.12 + 3n.1=Mm (2)
12n+3n=Mm
Debemos conocer “n”
se introducen 6,58 gramos de dicho compuesto en un recipiente

de 10 litros de volumen a 327 °C se alcanza una presion de 560
mm Hg.

Como estamos en un estado gas:
P.V=m/Mm.R.T
560/760 . 10 = 6,58/Mm . 0,082 . (273+327)
7,36 =323,73/Mm ; Mm =323,73/7,36 =43,98 U
Nos vamos a ecuacion (2):

12n + 3n=Mm

15n=4398; n=29
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El valor de “n” debe ser un nimero entero, ajustamos:
n=29=3

Nos vamos a la expresion (1):

(CHs); > C3Hg = Formula Molecular

18.- El andlisis de un compuesto orgéanico proporciond los siguientes
resultados de composicion centesimal: 54,5 % de carbono, 9,1 % de
hidrégeno y 36,4 % de oxigeno. Se determind tambien su masa
molecular, 88 g/mol. Deduzca la formula molecular del compuesto y
escriba una estructura desarrollada con su nombre.
Daros: Masas atomicas: C=12 ; H=1 ; O =16.
Resolucion:
C2>545% ; H291% ; 0-234%

88 g/ mol = Mm =88 u.

C:545/12=4541:2275=1,99=2
H: 91/1=91:2275=4
O:364/16=2275:2275=1

F.EMPIRICA> C, H, O
F.MOLECULAR = (C,H,0),

Calculo de “n”: /

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

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

24n+4n+16n=88; 44n=88 =2 n=2

F. MOLECULAR > (C,H,0), > C,Hz O,
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19.- Un compuesto organico contiene carbono, hidrégeno y oxigeno.
Cuando se queman 15 gramos de compuesto se obtienen 22 gramos de
dioxido de carbono y 9 gramos de agua. La densidad del compuesto en
estado gaseoso, a 150°C y 780 mm Hg, es 1,775 g/L . Calcular la
férmula molecular del compuesto organico.

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

Resolucidn:

Reaccion quimica: C,H,O + O, 2 CO, + H,0

C:1.12=12U ..cecuuen. 12 g
MmC02
O0:2.16=32U...cccccuene, 329
44 u 44 g
449gCO,/12¢gC
H:2.1=2U...cccoevrrnnn. 249
MmHgo
O0:1.16=16U..cccuevunrnnnn, 16 ¢
18 u 18 g

18gH,0/2gH

Todo el C del compuesto quimico esta en forma de CO, obtenido en la
reaccion:

129 C
229 CO, . —-------mmmmmmmmo- =6gC
44 g CO,
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Todo el hidrogeno del compuesto quimico esta en forma de H,O
obtenida en la reaccion quimica:

2gH
99 A0 . - =1gH
189Fyb

Lamasade Osera=15-(6+1)=8¢g
Obtencidn de la formula empirica:

C: 6/12=05:05=1
H: 1/1=1:05=2 F.EMPIRICA> CH,O
O: 8/16=05:05=1

Formula molecular: (CH,0),
Calculo de “n”
n.C+2n.H+nO=Mm
n.12+2n.1+n.16 =Mm
12n + 2n + 16n = Mm

30n=Mm (1)
Calculo de Mm :

P.V=m/Mm.R.T
P=(m.R.T) /(V.Mm)
P=d.R.T/Mm

Mm=(d.R.T)/P

Mm = 1,775 . 0,082 (273 + 150) / (780/760) = 60 U.
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Volvemosa (1): 30n=60; n=2
Formula Molecular > (CH,0), > C, H, O,

20.- 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 atdbmicas: C=12u; O=16u

Resolucion:
80%enC ; 20% enH
C: 80/12 = 6,666 : 6,666 = 1
H: 20/1=20:6,666=23
Formula Empirica & C Hj
Formula Molecular & ( C Hj ),
Calculo de “n”:
n.C+3n.H=Mm
n.12+3n.1=Mm
12n + 3n = Mm
15n =Mm (1)
Calculo de Mm:
P.V=m/Mm.R.T
P=(m.R.T)/(V.Mm)

P=d.R.T/Mm
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Mm = (d.R.T)/P
Mm =1,34.0,082.(273+0)/1=30u
Volvemosa (1): 15n=30 ; n=2
Formula Molecular & (CH;), > C, Hg

21.- Un é&cido organico estd formado por carbono, hidrégeno y
oxigeno. De la combustién 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" Pay 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 + 0O, = CO, + H,0
Masa de CO, obtenida:
Mm CO, = 44 u (Calcularlo) - 44 g/ mol
N° moles = m/Mm
m =n°moles . Mm = 0,455 . 44 = 20,02 g CO,
Masa de agua obtenida:
Mm H,0 = 18 u (Calcularla'y comprobar) = 18 g/ mol
m =n° moles. Mm =0,455.18=8,19 g de H,0O
Todo el C del &c. Organico esta en forma de CO,:

449CO, | 12gC
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12gC
P2N07X ] o R — =546¢C
449(:/4

Todo el hidrégeno del ac. Organico esta en forma de agua:

18gH,0/2gH

2gH
8,19 972/0- ----------------------- =0,91gH
1sg|—/|/o

La masa de O del 4c. Organico la obtendremos de la forma:
m = 10— (5,46+0,91)
=3,63g0

La formula empirica la obtendremos:

C: 5,46/12=0,451:0,226=1,99=2

H: 091/1=0,91:0,226=4,02=4

O: 3,63/16=0,226:0,226=1

Formula empirica> C, H, O

Formula molecular 2 (C, H, O ),

Calculoden: 2n.C+4n.H+n.O=Mm
2n.12+4n.1+ 16 n=Mm

24n+4n+16n=Mm; 44n=Mm (1)
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Calculo de Mm :

1 Atm /101.300 Pa

1 atm
4,44 10/ ——————————————— = 0,44 Atm
101. 300/
PV=m/Mm.R.T
0,44.1=1/Mm.0,082.473 ; Mm =88,16 u

Volvemosa (1): 44n=88,16 ; n=2
Formula molecular 2 (C,H, 0 ), = C, Hg O,
22.- Al quemar una muestra de hidrocarburo, se forman 7,92 g de
dioxido de carbono y 1,62 g de vapor de agua. La densidad de este
hidrocarburo gaseoso es 0,82 g . dm™ a 85°C y 700 mmHg.
a) Determina la formula empirica del hidrocarburo.
b) Determina su férmula molecular.
Datos: Masas atomicas: C =12; O=16; H=1.

R=0,082atm.L.K"*. mol™.
Resolucion:

a) Un hidrocarburo es un compuesto organico constituido por C e H.

Reaccion de combustion: C,H +0, 2CO, + H,0
7929 1,62¢

Todo el C del hidrocarburo se encuentra en el CO,:

O3 I I 7 | — 12 g
MmCOZ}O:2.16=32u ------------------------ 329
Mm = 44 u., 1 mol =44 g.
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44 gde CO,/12gC

7,92 g (?zfz (124 c:/44/q/c:oz) =216gC

Todo el H del hidrocarburo esta contenido en el H,O:

Ll = [ 29
MmH,O [ O:1.16 =16 U.------mmmmmmmmmmmememe- 16 g
Mm=18u 1 mol =18 g.

18gH,0/2gH
1,62%20 .(2gH/18 g/AZO) =0,18gH
Determinacion de la “férmula empirica” por el camino corto:

C: 2,16/12=0,18:0,18=1
H:0,18/1=0,18:0,18=1

Formula empirica; CH
Calculo de la Férmula Molecular: (CH)n

nC + nH = Mm

n.12+n.1=Mm

13 n=Mm (1)
Para conocer la Mm:
P.V=m/Mm.R.T
P=m/(V.Mm).R.T ; P=d/Mm.R.T

Mm=d.R.T/P=
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= 0,82 0,082 (273+28)/ (700/760) = 20,23/0,92 = 26,1 U
Volviéndoa (1):
13n=26,1 ;n=2,00

Formula molecular:
(CH), 2> (CH), > C,H,

Ejercicio Propuesto
Veinte gramos de un compuesto organico, formado por C, Hy O, se
gueman en exceso de oxigeno y se producen 40,0 gramos de dioxido de
carbono y 16,364 g de vapor de agua.
a) ¢Cual es la formula molecular del compuesto si la masa molecular es
88 g/mol?.
b) Considerando que dicha formula molecular corresponde a un acido
monoprotico, 0 monocarboxilico, escribe una posible formula de ese
compuesto y el nombre.
Datos: Masas atomicas: C=12u;O0=16u;H=1u
SOL: F. MOLECULAR = C4H50, )

F. Desarrollada = CH3 — CH2 — CH2 — COOH = Ac. Butanoico

23.- 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=32; O = 16.

Resolucion:

Calculemos la Mm del SO,:

:1.32u=32u
Mm SOZ
:2.16u=32u
Mm= 64u —1mol=64¢g
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Podemos establecer las siguientes proporciones:

64uS02/32uS
64uS02/32u0

Supongamos 100 u de SO,:

100u/§<§2.32u8/64%02=50%en8
100u%.32u0/64u762:50%en0

24 .- Determina en donde existe mayor cantidad, en gramos, de hierro:
a) En el sulfato de hierro (I1), FeSO,.
b) En el sulfato de hierro (I11), Fe;(SO,)s.

DATOS: Masas atomicas: Fe=56u;S=32u; O=16u

Resolucién:
a) En FeSOy:
Determinemos la Mm del FeSO,:
Fe:1.56u=56U..ccccccceevvnnviinnnnns 56 ¢
MmFeSO,; 1S:1.32u= 32 U.ccevereeiiieennnnnnnnnn. 32¢g
0:4.16u= 64 U.cueeeiiiiiieeeieennnnnns 64 g
Mm =152 u 1 mol =152¢

Podemos escribir que:
152 g FeSO4 /56 g Fe

Supongamos 100 g de FeSOy:

100 g F>s<§4 .56 Fe/152g Fe;4 = 36,84 % de Fe
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b) En Fez(SO4)3Z

Fe:2.52u= 104 u................ 104 g
Mm Fe,(SO4)3 S:3.32u= 96 u.....ccccuueen.n. 9 g
0:12.16U=192 u...ceevvenenneen 192 g

Podemos establecer que:
392 g Feg(SO4)3 [ 104 g Fe
Suponiendo 100 g de Fe,(SO,)s:
100 g Fe/(SO4)3 . 104 g Fe / 392 g Fe,(30.); = 26,53 % de Fe
Conclusion: Existe mayor cantidad de Fe en el FeSO,.
25.- Determinar la masa de calcio existente en 25,42 g de nitrato
célcico, Ca(NOy),.
DATOS: Masas atomicas: Ca=40u; N=14u; O=16u

Resolucidn:

Determinamos la Mm del Ca(NOs),:

Ca:1.40u=40u..ccccviiiiiinnnnnnnnncnccnns 40 g
Mm Ca(NO3); A N: 2. 14 U= 28 U eurrrrrrnnnerrrrnnneeeennnnns 28 g
O0:6.16uU= 90U .ccccvvviiiiiinnniieninnnnnns 96 ¢

Mm = 164 u 1 mol=164¢

Podemos establecer que:

1 mol C&(NOg)z [ 164 g C&(NOg)g
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Segun los calculos anteriores:

164 g Ca(NO3)2/40¢g Ca

En nuestra muestra:

25,42 g C?ﬁog)z .40 g Ca/ 164 g c:j:(Nog)2 =6,2g Ca

26.- En donde existe mayor cantidad de &tomos de sodio:

a) En 0,5 moles de NaNO:s.

b) En 12,5 g de Na,CO:s.

¢) En 10 mg de NaOH
DATOS: Masas atdbmicas: Na=23u; N=14u; O=16u; C=12u;
H=1u

Resolucidn:

a) En 0,5 moles de NaNOs:

Na:1.23U=23U . eeererureeennnne 23g
Mm del NaNO3 { N: 1. 14u= 14U .eereruverrennen. 14¢g
0:3.16u= 48U .covvuurennn.. 48 g

Mm=85u 1mol=85¢g
Podemos establecer:
1 mol NaNO3; / 85 g NaNO;
En nuestra muestra:

0,5 m?[s NaNO; . 85 g NaNO; / 1 7é| = 42,5 g NaNO;

Segun el desglose para el calculo del mol de NaNOg:

85 g NaNO3/23 g Na

425 Mog .23gNa/85 gyaégz 11,59 Na
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Debemos saber que:

1 at-g Na/ 23 g de Na
1 at-g Na/ 6,023 . 10%° 4tomos de Na

Luego:
23 g Na/ 6,023 . 10* 4tomos de Na

En nuestros gramos de Na:

11,5/gA<a . 6,023 . 10% &tomos Na / ZB%a = 3. 10% atomos Na
b) En 12,5 g de Na,COs.

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

Na:2.23u=46U .cccecvvurnrinrnrnennnes 46 g
MM Na,CO; 1C:1.12U= 12U .eeveereeeeennnnnnnnns 12 ¢
O:3.16U= 48U . ieveiiiniinrcnnnnnns 48 g

Mm =106 u 1 mol=106¢g

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

En muestra muestra:

125 ya/zcog 46 gNa/ 106 g Nya/og -542 g Na

Recordar:
1 at-g Na/23 g Na
1 at-g Na/ 6,023 . 10% 4tomos Na
Luego:
23 g Na /6,023 . 10%° 4tomos Na
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En la cantidad de sodio existente:

5,42 g Na . 6,023.10% atomos Na/23 g Na=1,42 .10% 4tomos de Na

c) En 10 mg de NaOH.

1076. 1g/ 10007@ = 0,010 g NaOH

Na:1.23u=23U .cccevriiiinnnriccccnnnnnns 23¢g

MM NaOH{0:1.16u= 16U .ccccevvviinriinnrennnnnnn. 16 g

H:1.1u=  TuW.cceiiiiiiinniiiiiinnnnnns 1g
Mm=40u 1mol=40g¢

En 40 g NaOH /23 g Na

0,010 gNj@ﬁ. 23 g Na /40 g N#OH = 0,00575 g Na
23 g Na /6,023 . 10*° 4&tomos de Na

0,00575 y(a 16,023 . 10% atomos Na / 23 y(a .

=0,0015 . 10?® atomos de Na = 1,5 . 10%° 4&tomos Na

Existe mayor numero de atomos de Na en la muestra del
apartado a).

21 .- Calcular la formula del sulfato de cobre (1) que contiene un 36 %
de agua de cristalizacion.
DATOS: Masas atomicas: Cu=6355u; S=32u; O=16u

Resolucion:
El sulfato de cobre hidratado tiene de formula CuSO, . n H,0.

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

Mm H,O = 18 u (Calcularla y comprobar)
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u:1.63,55u=63,55u.......... 63,55 ¢

$1.32u=32u.cciiiiiinniiinnnnn 32¢g
Mm CuSO,;.nH,O 10:4.16u=64u ..cccccuvvveennnnn. 64 g

NH20:n.18u=18NU...ccc.c.... 18ng

Mm = (159 + 18 n) 1 mol = (159+18n)g

Segun el dato 36 % de agua de cristalizacion:

100 g Sal hidratada ------------=============mmmmmm e 36 g H20
(159 + 18n) g Sal hidratada ----------------=--=--------- 18n g H20

100.18 n =36 (159 + 18n) ; 1800n = 5724 + 648n

1152 n =5724 ; n=5724/1152 = 4,96
“n” es un nimero entero luego tendremos que ajustar:
n=49~<=5

El sulfato de cobre (11) hidratado tiene de formula: CuSO, . 5H,0

28.- Ordenar razonadamente, de mayor a menor nimero de atomos,
las cantidades siguientes:

a) 10 gramos de cloruro de plata.

b) 3.10% moléculas de didxido de azufre.

c) 4 moles de mondxido de carbono.

d) 20 litros de oxigeno en condiciones normales.
Datos: Masas atomicas: Cl =355u; Ag =108 u

Resolucion:
a) 10g.de AgCl; Mm AgCl = 143,5 u (Calcularla) = 143,5 g/mol
1mol AgCl / 6,023.10°moléculas >

> 143,59 AgCl /6,023 . 10 moléculas
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6,023 . 10” moléculas
10 g. %I P —— = 0,42 . 10 moléculas AgCl
143,59. Ag

1 molécula AgCl / 1 atomo de Ag
1 molécula AgCl / 1 atomo de ClI

1 &tomo Ag
0,42.10% molégulas AGCI.---------=mmmmmemmmmeev =
1 moléculgy AgCl

= 0,42 . 10 atomos de Ag

1 atomo de ClI
0,42 . 10% mol/éﬁlas BEC | e = 0,42 . 10* atomos de Cl

1 moléyé AgCl

N° de atomos totales = n° &tomos de Ag + n° &tomos de Cl =
= 0,42 .10% + 0,42 . 10 = 0,84 . 10* atomos
b) 3. 10°° moléculas de SO,.

1 molécula SO,/ 1 &tomo de S

1 molécula SO, / 2 atomos de O

1 atomo de S
3. 10%° molgtulas SO, . -----=-==n====mmommu- =3.10% atomos de S

1 molé/czﬁa SO,

2 atomos de O
3.10% nr%las SO, . mmmmmemeee e =6.10% atomos de O

1 moIéC/(a SO,
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N° atomos totales = n° a&tomos de S + n° &tomos de O =

=3.10°+6.10°=9 . 10%° 4tomos
c) Sabemos que:

1 mol CO /6,023 . 10% moléculas de CO.

6,023 . 10% moléculas CO
4 rryQ/s CO.

------------------------------------ =24,1 . 10 moléculas CO
1 rryéo

1 molécula CO /1 atomode C

1 molécula CO /1 atomo de O

1 atomo de C

24.1 . 102 molécdlas CO . ----mmmmmmmmmmmmmmeev =241 . 10® atomos de C
1 moléculgd CO
1 &tomo de O

24.1. 10% molétulas CO . --------=m=mmemmcmme- =241 . 10® atomos de O

1 molécyla CO
N° atomos totales = n° atomos de C + n° atomos de O =
=24,1.10% +24,1.10% = 48,2 . 10*° 4&tomos
d) 20 L. De O, en condiciones normales.

1mol O,/22,4 L
1 mol O,/ 6,023 . 10* moléculas O, >

>22.4L.0,/6,023.10% moléculas O,
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6,023 . 10% moléculas O,
ZO/Z O = 5,38 . 10* moléculas de O,

224 L. 7/2

1 molécula de O, / 2 &tomos de O

2 atomos de O
5,38 . 10%° molégtlas O, . -------===mm=mmmmmemeev = 10,76 . 10?® atomos de O
1 molégdla O,

Luego el orden pedidoes: c>d>a>Db
29.- En 0,5 moles de CO,, calcule:
a) El nimero de moléculas de CO..
b) La masa de CO,.
c) El nimero total de &tomos.
Datos: Masas atomicas: C=12u; O=16u
Resolucion:

a) Recordemos que:

1 mol CO, / 6,023 . 10* moléculas

6,023 . 10 moléculas
0,5 m% (010 T —— = 3. 10* moléculas de CO,

1r77/co2

¢) Mm CO; =44 u (Calcularlay comprobar) = 44 g / mol.
0,5 mojes CO; . —-------mmmmmmmmmmee =229 CO,
1 mol CO,

d) Podemos establecer las siguientes proporciones:

1 molécula CO,/ 1 4tomo de C
1 molécula CO, / 2 atomos O
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1 4tomo C
3.10%° mokculas . ------------mmmmmmem- =3.10% atomos de C
1 moléyé CO,
2 atomos O
3. 102 molétulas . --------------mm-mmeeme- =6 . 10% atomos de O

1 moléc7(a CO,

n° total de atomos=atomos de C + 4tomos de O =3 . 102 + 6 . 10%=
=9 .10* 4tomos

30.- a) Calcular cuanto pesan 10 L de gas mondxido de carbono en

condiciones normales

b) Calcular cuantos atomos hay en esa cantidad de monodxido de
carbono

Datos: Masas atomicas: C=12u ; O=16u
Resolucion:
a) Mm CO =28 u (Calcularla) > 1 mol =28 ¢
El mondxido de carbono como gas cumple la ecuacion:
P.V=m/Mm.R.T
1.10 = (m/28).0,082 . (273 + 0)
Despejando la “masa”:
m=12,59 CO
b) Recordemos que:

n° moles CO = m/Mm =125/28=0,45
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Por otra parte sabemos que:

1 mol CO /6,023 . 10?2 moléculas
6,023 . 10 moléculas
0,45 m7/es (1) =emmmemmmmmmmemmmemecmmaanee s =

=2,71 . 10*® moléculas
De la formula del monéxido de carbono (CO) deducimos:

1 molécula CO / 1 atomo C

1 molécula CO /1 atomo O

1 4tomo C
2,71 . 10?2 molédulas . ------------==--m-eemnv =
1 molécula CO

=271 . 10% atomos C

1 atomo O
2,71.10” molégulas CO . -----m--m-mmmmmmmmmmmmmmm =
1 moléckﬂa CO

=271 .10% atomos de O
n° total de atomos = 2,71 . 102 + 2,71 . 102 = 5 42 . 10?® 4tomos

31.- Un recipiente de 1 litro de capacidad se encuentra lleno de gas
amoniaco a 27°C y 0,1 atmoésferas.
Calcula:

a) La masa de amoniaco presente

b) EI nimero de moléculas de amoniaco en el recipiente

c) El nimero de a&tomos de hidrégeno y nitrogeno que contiene
Datos: R = 0,082 atm . L . K*. mol™
Masas atomicas: N=14u;H=1u

Resolucién:
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a) Mm NH; = 17 u (Calcularla y comprobar)

Entre gases sec cumple la ecuacion:
P.V=myus/Mm.R. T
0,1.1=myus/17 . 0,082 ( 273+27)
0,1 =myp3.1,44
Mynz = 0,069 g
b)Recordemos:

1 mol NH4/ 6,023 . 10% moléculas de NH5

1molNH;=17¢g
0,069 g)ﬁ—h . (1 mol NH3/17 g NH3) = 0,004 moles de NH;
0,004 molgs NH; .. (6,023.10%° moléculas de NH4/1 mo/QHg) =
= 2,4.10%" moléculas NH,
c)De la formula del amoniaco, NHs:

1 molécula de NH3/ 1 &tomo de N.

1 molécula de NH3/3 &tomos de H.
2,4.10% m(yélas NH;. (1 &tomo de N/lmcyl!cula):
=2,4.10*" 4tomos de N
2,4 . 10* molécufas de NH; . (3 4&tomos de H/ 1 mol?/ula de NH3) =

= 7.2 .10% a&tomos de H
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32.- El &cido ascorbico contiene solo C, H y O. En la combustion de
1,176 g de dicho acido se desprenden 1,763 g de CO, y 0,483 g de H,O.
Calcula:

a) La composicion centesimal del acido ascorbico.

b) Su férmula empirica.

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

Resolucidn:

a) La reaccion de combustion del acido ascérbico es:

CCH,0+0, 2> CO, + H,0
1,763g 0,483¢

Masa de la muestra de dicho 4cido 1,176 Q.

Segun la reaccién quimica, todo el C del 4cido pasa a formar parte del
CO, obtenido, la cantidad de C en el CO, sera:

T il A2 = 12 ) e 12 g
Mm CO, [ O:2.16 = 32 U ----=mmmmmmmmmmmmmeeee 32 g
Mm = 44 u 1 mol =44 g.

Podemos decir que:
44 g CO,/12¢g C

En nuestra muestra:

1,763 g ?éz . (12 g Cl44 gyfoz) =0,480gC

H:2.1= 2U - 24.
MmH,Of 0O:1.16 =16 U --------------mmmmmmmmmmmmm o 169
Mm =18 u 1 mol =18 g.
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lo que nos permite decir:
18g H,0/2gH
0,483 g I7/O .(2gH/18gH,0)=0,0539g H
La masa de oxigeno la conoceremos partiendo de:
Mmuestra = Mc + My + Mo
1,176 = 0,480 + 0,053 + mp ; Mo =0,643 g O

Podemos establecer las siguientes proporciones:

1,176 g muestra/ 0,480 g C

1,176 g muestra/0,053 g H

1,176 g muestra/0,643 g O

lo que nos permite establecer la composicion centesimal del &cido
ascorbico:

100 g myestra . (0,480 g C/1,176 g ryéstra) =40,81% en C

100 V(uestra . (0,053 g H/1,176 g m%tra) =45%enH
100 g mdestra . (0,643 g O/1,176 ¢ mu]étra) =54,67 % en O

b)Férmula empirica:
C: 0,480/12=10,04:0,04 =1 atomo C
H: 0,053/1=0,053:0,04=1,3~ 1 atomo H
O: 0,643/16 = 0,04 : 0,04 = 1 atomo de O

Formula empirica: CHO
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33.- Ordena las siguientes cantidades de materia segun el nimero de

atomos que contengan:

a) 3,4 g de hierro

b) 8,8 L de nitrégeno medidos a 25°C y 1,4 atmosferas

¢) 0,05 moles de sacarosa ( C1oH2,041)

d) 2,6 mL de bromo (liquido, cuya densidad a 20°C es 3119 Kg/m®).

Datos: R = 0,082 atm . L / mol . K ; No = 6,02 . 10%,

Masas atomicas: Br=79,9u ; Fe=55,85u; O =16,0 u;
N=140u;C=120u;H=10u

Resolucion:

a) 3,49 Fe

MaFe=56u->1at-g Fe =56 (¢

3.4 yé (6,023 . 10% &tomos Fe/56 }yﬁe) - 3,6. 102 atomos de Fe
b)8,8 L N, a 25°Cy 1,4 atm.

MmN,=28u->1molN,=28¢g

Trabajamos con un gas y por tanto:

P.V=n.R.T
1,4.88=n.0,082.(273+25) ; 12,32 = 24,43 n
n = 0,5 moles de N,
Sabemos que : 1 mol de N,/6,023 . 10* moléculas de N,
0,5 mol N,.(6,023.10® moléculas/1 mol N,) =
= 3,01 . 10% moléculas de N,

1 molécula de N,/2 atomos de N
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3,01.10% mo%as.(z atomos N/1 m?gcula N,)=

= 6,02 . 10** atomos de N

c)Recordemos:

0,05 moles C1,H2,04;

1 mol C1oH»014 /6,023 . 1023 moléculas de C1oH2,01

0,05 7Aes C12H»,04; . (6,023.10° moléculas/1 7& C12H»01;) =
= 3.10% moléculas

Se cumplen las siguientes proporciones:

1molécula C1,H,,044/ 12 atomos C
1molécula C{,H,,044/22 atomos de H
1molécula C,H,,044,/11 &tomos O

2.10% m(chulas . (12 &tomos/1 nyécula) =36 . 10% 4tomos de C

2.10% mol%las . (22 atomos H/ 1 molécula) = 44 . 10%* 4&tomos de H

2. 102 molégulas . (11 atomos O/1 mol/cula) =22 . 10%* 4&tomos de O

N° 4&tomos totales = 36 . 107 + 44 . 10% + 22 . 10% =102 . 10% =
=1,02 . 10** 4&tomos

d)2,6 mL de Br, ; d =3119 Kg/m®.,

Vamos a calcular la masa de Br, existentes en los 2,6 mL del mismo:

d=m/V ; mg,=d.V=3119 Kg/n}/. 2,6.10° 7/‘: 71.10° Kg=

=7,19deBr,
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Mm Br, = 159,8 u (Calcularla 'y comprobar) =
— 1 mol Br, =159,8 g Br,
El n° de moles de bromo son:
7,1 g Bf, . (1 mol Br,/159,84 Br,) = 0,044 moles Br,

El n° de moléculas de Br, son:

0,044 rW(Brz . (6,023 . 10® moléculas de Br,/1 my/Brz) =

= 2.6 . 10** moléculas Br,.
Como: 1 molécula de Br,/ 2 atomos de Br

El n° de 4tomos de Br sera:

2,6 . 10** moléculas Br, . (2 &tomos de Br/1 molécyé de Br,) =

= 5,2 . 10%* &tomos de Br.

Con los datos obtenidos podemos establecer, en orden creciente del n°
de atomos, la siguiente ordenacion: Fe < C;,H»,01; < Bro < N,
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