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Formulas quimicas

Expresan la composicion cualitativa y cuantitativa de una sustancia pura.

* Formula empirica:
indica la proporcion de los atomos en un compuesto. Para
conocerla hay que obtener, la composicion centesimal del 2

compuesto (porcentaje en masa de cada elemento). T T

proporcion minima

* Formula molecular:

indica el nUmero exacto de atomos de cada elemento que
intervienen en la molécula del compuesto. Para determinarla 2 4
necesitamos conocer la masa molecular. La formula molecular sera

un multiplo entero de la férmula empirica. Ntmero exacto de dtomos

Wﬁ Determina la composicion centesimal del fosfato de calcio.
= Datos: masas atémicas (u): Ca=40; O=16; P=31

Férmula del fosfato de calcio; CazPO,
la masa de la molécula: 40-3 + 31 +16:4=215uy 3 mol dtomos Ca -
la masa molecular M = 215 g/mol

Teniendo en cuenta la participacion de cada atomo ;.01 stomos P-

40g Ca 100%
1 mol atomos Ca 215 g compuesto

=55281%deCa

31gP 100%
1moldtomos P 215g compuesto

=1442%dePy 100— (5581 + 1442) =29,77% de O

en el compuesto, hallamos la composicidn centesimal:



Determinacion de formulas quimicas

El analisis quimico elemental de un compuesto organico dio este resultado: C:
62,01%; H: 10,32%; O: 27,67%. Sabiendo que la densidad de su vapor en c.n es
5,19 g/L, determina la formula molecular.

1) A partir de la composicidn centesimal, tenemosla  2) Dividimos entre el menor valor para . LT 299 = 3
masa de cada elemento en 100 g del compuesto y obtener una relacién en moles de 1,73
dividiendo entre sus respectivas masas molares numeros enteros sencillos; H: 1032 =598 = 6
hallamos moles de cada elemento quimico: 11;;3
nc = %:5,17m01c il
12 g- mol
10,32gH Esta relacion indica que en el compuesto hay 3 mol de atomos
TH= g-mol—1 =10,32molH de C, 6 mol de dtomos de H y 1 mol de dtomos de O.
np = 27,67 ggl =1,73mol 0 Luego la formula empirica seria: C3H60
16 g-mol

3) A partir del dato de la densidad en c.n hallamos la masa molar:

p-M d-R-T 519g-L7* - 0082atm -L -moi™* -K~* - 273K .
= M = = = 116,18 g/mol
R-T p 1 atm

d

4) Como la férmula molecular ha de ser un multiplo M compuesto =1 M 511 empirica
entero de la formula empirica: 116,18 =n -(12 -3 + 1- 6 + 16)

n=>2

La férmula molecular sera: C6H1202



Ejercicios

o Un compuesto organico tiene la siguiente composicidon centesimal: C = 24,24%, H =

4,05%, Cl =71,71%. Calcula:

a) la férmula empirica
b) su férmula molecular, sabiendo que 0,942 g de dicho compuesto en estado
gaseoso ocupan un volumen de 213 mL medidos a 1 atmodsfera y 0°C

Datos: masas atomicas (u): C=12; H=1; Cl=35,5; R=0,082 atm-L-mol1-K?

Sol: formula empirica: CH,Cl; formula molecular C,H (Cl,

¢Qué fertilizante es mas rico en nitrégeno: NH,NO,, (NH,);PO,?
Datos: masas atomicas (u): N=14; H=1; O=16; P=31

Sol: el nitrato de amonio 35% N

En condiciones normales de presion y temperatura, 1 mol de NH; ocupa 22,4 Ly
contiene 6,02-10%3 moléculas. Calcula:

a) ¢Cuantas moléculas habra en 37 g de amoniaco a 142°Cy 748 mm de Hg?
b) ¢éCuadl es la densidad del amoniaco a 142°Cy 748 mm de Hg?
Sol: a) 1,31-10** moléculas NH;; b) d= 0,49 g/L



Disoluciones

Mezclas homogéneas de dos o mas sustancias Tipos de disoluciones binarias
segun el estado de agregacion

puras cuya composicion puede variar. -

Componentes de una disolucion: o )
olido Sal comun en agua
= Soluto: componente en menor proporcion Liquido Vino (aguay etanol)
= Disolvente: componente en mayor o Agua carbénica
proporcién. En disoluciones acuosas, el agua. _
Soélido Bronce (Cu y Sn)
. . ., Liguido Amalgama de Hg y Au
Concentracion de una disolucion:
. . Gas Hidrégeno en paladio
expresa la cantidad de soluto disuelta en una
cantidad dada de disolucién o de disolvente. setacoliqricn | Astoschiniio;niebia)
Gas Aire

Diluir es el proceso por el cudl al afiadir disolvente
(agua) a una disolucién, disminuye su concentracion,
al aumentar el volumen

https://www.youtube.com/watch?v=kolWsU -UxM

o
Disolucién Disolucion @
concentrada diluida -

@




Formas de expresar la concentracion

Porcentaje en masa

masa de soluto Es adimensional. La m

m .. ..
ntaje en masa = . . 100% soluto Y disolucion

: = masa de la disolucion deben estar en las mismas unidades

Molaridad (M)
b moles de soluto También se suele llamar concentracion molar.
B s Se expresa: 1,5 mol/Lo 1,5 M
Molalidad (m)
moles de soluto ‘ i
mlalidad = _ La masa del disolvente siempre en kg
masa de disolvente (kg)
Fracclén molar (X) La suma de las fracciones molares de los
componentes de una disolucion siempre es 1

X, = moles de A

A suma de los moles de todos los componentes /} . — Agua destlada
La fraccién molar no tiene unidades, debido a que I H
representa una relacién de dos cantidades semejantes. 0 \-/ b) [ s 3

Concentracion en masa
s P Marca que muestra ——

|
masa de soluto | '“:",.""mw"’ .' !

litros de disolucién
m -
ﬁ https://phet.colorado.edu/sims/html/molarity/latest/molarity es.html

concentracién en g/l =




Ejercicios

G Una disolucidn de hidréxido de sodio en agua que contiene un 25 % de hidréxido tiene
una densidad de 1,25 g/mL. Calcula su molaridad, molalidad y fraccién molar.

Disolucidn al 25% significa que de cada 100 g de disolucidn, 25 g son de NaOH y que d= 1,25 g/mL significa que cada 1 mL de
disolucion tiene una masa de 1,25 g. Por tanto, si tomamos como referencia un volumen de disoluciéon de 1 L:

9 Calcular la molaridad y la concentracion en g/L que se obtiene al mezclar 220 mL de una
disolucion de NaCl 1M con 280 mL de otra disolucién de NaCl 0,5M.




Ejercicios

Q Una disolucidn de hidréxido de sodio en agua que contiene un 25 % de hidréxido tiene
una densidad de 1,25 g/mL. Calcula su molaridad, molalidad y fraccién molar.

Disolucidn al 25% significa que de cada 100 g de disolucidn, 25 g son de NaOH y que d= 1,25 g/mL significa que cada 1 mL de
disolucion tiene una masa de 1,25 g. Por tanto, si tomamos como referencia un volumen de disoluciéon de 1 L:

125gdisolucion 25 gNaOH ~1mol de NaOH
1 mL disolucion 100 gde disolucion 40 g de NaOH

1000 mL disclucion - =7,8M

El litro de disolucion tiene una masa de 1250 g de los cudles el 25% son de NaOH (312,5 g) luego de agua tendriamos:
1250 g-312,5g=937,5 gde agua

312,5 g NaOH
La molalidad de la disolucién serfa: o MOl soluto , 40 g/mol =833 m
312,5 g NaOH M gisolvente (KE) 0,9375 kg agua
L n
fraccion molar del soluto: = NaOH = 408imol = 0,13
MaOH K - 3125gNa0H + 937,58
Nabh 7 Tagua 40g/mol 18 g/mol

e Calcular la molaridad y la concentracion en g/L que se obtiene al mezclar 220 mL de una
disolucion de NaCl 1M con 280 mL de otra disolucién de NaCl 0,5M.

Para resolver este problema, suponemos que los volimenes de las dos disoluciones son aditivos y que por tanto el volumen final
es:V=280mL+ 220 mL =500 mL

El nimero de moles de la primera disolucién es: n=0,22 L-1 M=0,22 mol

El nimero de moles de la segunda disolucién es: n=0,28 L-0,5 M=0,14 mol

El nidmero total de moles es: n=0,22 + 0,14 = 0,36 mol

0,36 mol
La molaridad de la disolucion es: M = i e 0,72 M
5L gNaCL
0,36 mol -58,5 ——

- .7 mol
Finalmente para calcular la concentracién en g/l: &/l = 05 L = 42,12 gL

E https://www.youtube.com/watch?v=ijl00rpczTIM




Preparacion de disoluciones

éComo preparar una disolucién a partir de un producto comercial de mayor
concentracion? El proceso se llama dilucidn.

Ejemplo: Preparar 250 mL de disolucion 0,5 M de acido clorhidrico a partir de un acido
clorhidrico comercial del 25% de riqueza en masa y densidad 1,14 g/mlL.

O sSe calculan los mol de soluto necesarios a partir del

mol
. . ., n =0,25L - 05— = 0,125 mol
Volumen y la Molaridad de la disolucion a preparar: soluto L

@ A partir de lariqueza y de la densidad, del acido comercial se calcula el volumen de éste que
contendra esos moles:

O T e 36,5g HCI 100 g ac. comercial 1mL e :cid -l
mo - - . F = = mlL acido comercia
' 1 mol HCI 25 g HCI 1,14 g 4c. comercial '
| . | i \ -t +——Cuentagotas
HCl comercial g |
p—— - ¢ L |
25 % en masa [ >
' Acido ’I/ ¥ . 4 \d 'b_‘f*l“"d ’ El menisco debe
Comercia estiiada j quedar asi:
16,0 mL | -
r
/ wy -p . m=s
R | 250 mL \ 250 mkS 250 mi
@ Se mide [a cantldad necesaria e Se vierie en un matraz de 250 mL, se afade un poco g 5e #nrasa con la ayuda de un cuentagotas

de acido comercial, de agua destilada y se agita, anadiendo mas agua destilada



Ejercicios

16/

K

Calcula:

a) la molaridad de una disolucidn de acido sulfurico del 26% de riqueza y densidad 1,19 g/mL

b) El volumen del acido sulfurico comercial que necesitariamos para preparar 100 mL de una
disolucion 0,75 M

Datos: masas atdmicas (u): S=32; H=1; O=16

Determina:

a) los gramos de hidréxido sédico comercial de un 85 % de riqueza en masa que haran falta
para preparar 250 mL de una disoluciéon de NaOH 0,5 M

b) Elvolumen de un acido clorhidrico comercial del 37% de riqueza en masa y densidad 1,15
g/mL necesario para preparar 400 mL de una disolucién 1,05 M

Datos: masas atémicas (u): Na=23; H=1; O=16; Cl=35,5

https://www.youtube.com/watch?v=Mq8ralfacvY Sol: a) 5,9 g de NaOH; b) 3,60 mL

https://www.youtube.com/watch?v=DICAIXFPmG4




Ejercicios

16/

K

Calcula:

a) la molaridad de una disolucidn de acido sulfurico del 26% de riqueza y densidad 1,19 g/mL

b) El volumen del acido sulfurico comercial que necesitariamos para preparar 100 mL de una
disolucion 0,75 M

Datos: masas atdmicas (u): S=32; H=1; O=16

a) Tomamos como referencia 1 L de disolucién:

103 mL disolucién 1,19 g disolucion 26 gH)S504 1 mol H»S04

1 L disolucion - 3,16 mol

1Ldisolucion 1 mlLdisolucion 100 gdisolucion 98 g H»S504
Luego la Molaridad de la disolucién es 3,16 mol/L

b) Queremos preparar 100 mL de disolucién de acido sulftrico 0,75 M, es decir que dicha disolucion
contendrd 0,1 L- 0,75 mol-L'* = 0,075 mol H,SO,

0.075 mol HaSO 98 g 11,504 100gdisolucion 1 mL disolucion
M 2o 4 T ol H,50, 26 g HyS04 1,19 g disolucién

= 23,75mL

Determina:

a) los gramos de hidréxido sédico comercial de un 85 % de riqueza en masa que haran falta
para preparar 250 mL de una disoluciéon de NaOH 0,5 M

b) Elvolumen de un acido clorhidrico comercial del 37% de riqueza en masa y densidad 1,15
g/mL necesario para preparar 400 mL de una disolucién 1,05 M

Datos: masas atémicas (u): Na=23; H=1; O=16; Cl=35,5

https://www.youtube.com/watch?v=Mq8ralfacvY Sol: a) 5,9 g de NaOH; b) 3,60 mL

https://www.youtube.com/watch?v=DICAIXFPmG4




Propiedades coligativas

Propiedades de las disoluciones que dependen de la concentracion del soluto y no de
la naturaleza del mismo.

= Presion de vapor del disolvente: o
presion que ejerce el vapor cuando alcanza el equilibrio con el liquido 5 2 2o @ o
del que procede. Afiadir un soluto no volatil a un disolvente siempre /@ _. ;: @ ad
origina una disminucion en la presion de vapor del disolvente, que [ y

) ! & A

es directamente proporcional a la fraccion molar del soluto I}\ﬁ‘#‘“ '%
r r " ?\‘
presmn de vapur del presu&n de \.'"apor de
disolvente puro (p?) la disolucién (p)

Ap=p°-p=p’ X

At.=K_.-m

= Variacion en los puntos de solidificacion y ebullicidon:

anadir un soluto a un disolvente hace que disminuya el punto de Kc= constante crioscopica
fusion. Si se aflade al agua un soluto, la disolucion congelara por m = molalidad

debajo de los 0°C. La variacion (descenso crioscopico) depende de
la concentracion del soluto y de la naturaleza del disolvente:

At,=K,-m

Anadir un soluto a un disolvente hace que aumente la T s, Si al
agua se aflade un soluto, la disolucidn, a p=1 atm, hierve por encima K: constante ebulloscopica

de los 100°C. La variacion (aumento ebulloscdpico) se expresa: m = molalidad



Propiedades coligativas

= Presion osmatica:

Se llama osmosis, al paso espontaneo de moléculas del
disolvente a través de una membrana porosa, desde
una disolucidon mas diluida a otra mas concentrada,
igualandose asi la concentracion de soluto a ambos
lados de la membrana.

La presion que ejerce la columna de liquido se llama
presion osmética (). Ecuacion de Van't Hoff:

Quimica ,(

La presidn osmotica de la sangre a 25°C, es de
7,65 atm. ¢Cuantos gramos de glucosa (C;H,,0)
deben utilizarse por litro de agua para preparar
una disolucién intravenosa?

Disclucion Disclucion
concentrada diluida

tLa presion

osmolica
produce este
. desnivel

- Mivel inicial --w---feeeemees .

Membrana
semipermeable

[:'1;=M-R-T_‘

T = presion osmaotica

M= molaridad

R = constante de los gases
T = temperatura absoluta



Ejercicios

e Si el radiador de un coche de 6 L de capacidad lo llenamos con 4 L de aguay 2 L de etilenglicol
(C,H¢O,) cuya densidad es de 1,12 g/cm3, i qué disminucidn se produce en el punto de fusion
del agua?

Datos: Kc (agua) = 1,86 kg-°C-mol; masas atémicas (u): C=12; H=1; 0=16

9 El alcanfor puro tiene un punto de fusidon de 178°C y una constante crioscopica de 40 °C kg mol.
La disolucidn resultante de anadir 2 g de un soluto no volatil a 10 g de alcanfor congela a 158°C.
Calcula la masa molecular del soluto.

Sol: M = 400 g/mol
@ Cuando se agrega 27,8 g de una sustancia a 200 cm3 de agua, la presién de vapor baja de 23,7
mmHg a 22,9 mmHg. Calcula la masa molecular de la sustancia.

Sol: M = 71,7 g/mol



Ejercicios

e Si el radiador de un coche de 6 L de capacidad lo llenamos con 4 L de aguay 2 L de etilenglicol
(C,H¢O,) cuya densidad es de 1,12 g/cm3, i qué disminucidn se produce en el punto de fusion
del agua?

Datos: Kc (agua) = 1,86 kg-°C-mol; masas atémicas (u): C=12; H=1; 0=16

2 L1120 g/l
62 g/mol

1kg H,0
TO-T=16,8°C 0°C -T=16,8°C T=-16,8°C

AT =K.-m=1,86°C - kg/mol - =685

9 El alcanfor puro tiene un punto de fusidon de 178°C y una constante crioscopica de 40 °C kg mol.
La disolucidn resultante de anadir 2 g de un soluto no volatil a 10 g de alcanfor congela a 158°C.
Calcula la masa molecular del soluto.

Sol: M = 400 g/mol
@ Cuando se agrega 27,8 g de una sustancia a 200 cm3 de agua, la presién de vapor baja de 23,7
mmHg a 22,9 mmHg. Calcula la masa molecular de la sustancia.
Sol: M = 71,7 g/mol






