LEYES PONDERALES

1. Definir: mol, 4&tomo-gramo, u.m.a., peso atdmico, peso molecular, nimero de Avogadro.
Solucion.

Mol: Es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas entidades elementales como
atomos hay en 0’012 Kg de carbono 12. Cuando se emplea el mol, las entidades moleculares deben ser
especificas, y pueden ser atomos, moléculas, iones, otras particulas o agrupamientos especificados de tales
particulas.

Atomo-gramo: Es el peso en gramos de un mol de dtomos de cualquier elemento.

u.m.a.: Unidad de masa atomica, es la doceava parte de la masa de is6topo de carbono de niimero
mésico 12; equivale a 1°6605655-107* kg.

Peso atémico: Peso atdmico 6 masa atdmica es la masa de un 4&tomo expresada en unidades de masa
atomica.

Peso molecular: Es el peso en gramos de un mol de moléculas.

Numero de Avogadro. Es el nimero de atomos existentes en 0’012 Kg de C—12 y, por consiguiente,
el nimero de entidades elementales presentes en un mol de cualquier sustancia. Se representa por N, y toma el
valor 6°022045-10% mol .

2. Al analizar dos muestras se han obtenido los siguientes resultados: 1* muestra 1,004 g. de Ca y
0,400 g de oxigeno. 2* muestra 2,209 g. de Ca'y 0,880 g de oxigeno. Indicar si se cumple la ley de Proust.
Solucidn.

Ley de las proporciones definidas ¢ Ley de Proust:

“Cuando dos 6 mas elementos se combinan para formar un compuesto determinado, lo hacen siempre en una
relacion en peso constante”

m(Cey
Experiencia m(Ca) g m(O) g m(O)
12 1°004 0°400 2’51
28 2’209 0’880 2’51

Se cumple la Ley de Proust.

3. Los elementos A y B pueden formar dos compuestos diferentes. En el 1° hay 8 g. de A por cada 26
g de compuesto. En el 2° tiene una composicion centesimal de 25 % de A 'y 75 % de B. Se cumple la ley de
las proporciones multiples.
Solucién.

Ley de las proporciones multiples 6 Ley de Dalton.

“Las cantidades de un determinado elemento que se combinan con una misma cantidad de otro, para formar
en cada caso un compuesto distinto, estan en la relacion de numeros enteros sencillos”

m
e 1? Experiencia. 26 gr compuesto : { ==
e 2% Experiencia. 100 gr compuesto : {

Se cumple la Ley de Dalton.



4. Sabiendo que 2 g. de Na se combinan con 3,0842 g de Cl; 1 g de CI con 0,2256 g. de O, para
formar oxido y que 1 g de O reacciona con 2,8738 g. de Na para dar ¢l oxido de sodio. Comprobar si se
cumple la ley de las proporciones reciprocas.

Solucion.
Ley de las proporciones reciprocas ¢ de las proporciones equivalentes, Ley de Richter.

“Los pesos de diferentes elementos que se combinan con un mismo peso de otro son los pesos relativos de
aquellos elementos cuando se combinan entre si, o bien multiplos o submultiplos de estos pesos”

2 1
Na 2 30842 064 Cl_ 1 2256 44326 Na 28738
Cl 30842 30842 1 O 02256 02256 1 O 1
310842 02256

Na 28738

O 28738 44326 064 Na

Cl 44326 44326 1 Cl

0 44326

Se cumple la Ley de Richter.

5. En analisis de dos 6xidos de Cr, muestran que 2,51 g del 1° contienen 1,305 g de Cr, y que 3,028 g
del 2° contiene 2,072 g. de Cr. Demostrar que se cumple la ley de las proporciones multiples.
Solucién.

Ley de las proporciones multiples 6 Ley de Dalton.

“Las cantidades de un determinado elemento que se combinan con una misma cantidad de otro, para formar
en cada caso un compuesto distinto, estan en la relacion de numeros enteros sencillos”

Masa en g m(Cr)/
Oxido de Cromo | m(Cr) g m(O)g m(O)
1305 1'083
2’51 1’305 1°205 1205 1
2'072  2'167 2-1'083
3°028 2°072 0’956 0956 = 1 = 1

Se cumple la Ley de Dalton

6. E1 H y él O reaccionan dando agua, pero sometido a una fuerte descarga eléctrica pueden producir
peroxido de hidrogeno. La 1* contiene el 11,2% de H, mientras que la 2* posee un 5,93%. Demostrar que se
cumple la ley de las proporciones multiples. H=1 gr.; O = 16 gr.

Solucion.
Ley de las proporciones multiples 6 Ley de Dalton.

“Las cantidades de un determinado elemento que se combinan con una misma cantidad de otro, para formar
en cada caso un compuesto distinto, estan en la relacion de niimeros enteros sencillos”

H:%-IOO:II’I% H:3i4-100:5'88%
16 H,0009 5

0:—.100 = 889 0:22.100 = 94'12%
18 34

H,O:



para 100 gramos de cada compuesto:

H/
m(H) g m(0) g
111
H,0 11 88’9 289 - 793
588 1 1
H,0, 5’88 12 | 9412 1586 2793

Se cumple la Ley de Dalton

7. Una muestra de 6xido de vanadio que pesaba 3,53 g. se redujo con H obteniendo agua y otro 6xido
de vanadio que peso 2,909 g. Este 2° 6xido se trato de nuevo con H hasta que se obtuvieron 1,979 g. de metal.
a. cuales son las formulas empiricas de ambos 6xidos.

b. Cual es la cantidad de agua formada en ambas reacciones. V=150’9 gr.; O=16 gr.; H=1 gr.
Solucion.

. V,0,+H,(EXC)>V,0,+H,0
353 ¢ 2°909 g

2. V,0,+H,(EXC)- V+H,0
2°909 g 1’979 g
Todo el vanadio presente en los dos 6xidos es 1’979 g, conocida la masa total de cada 6xido, se
puede calcular la masa de oxigeno que lleva cada uno de ellos.

m(V)=1979 g
V,0,:
m(0) = m(Total)-m(V)=3'53-1979 = 1'551 g
Vo . m(V)=1979 gr
#7t" m(0)=m(Total)-m(V) = 2'909 ~1'979 = 093 gr
Conocidas las masas de cada uno de los elementos en los dos 6xidos, se calculan sus formulas empiricas.

Para calcular la formula empirica, se calcula el nimero de moles de atomos de cada elemento y se
comparan dividiendo por el menor.

m(V)=1979 g :n(v) =2 _ 1979 _ 389 mol-at
V.o M(V) 509 - n(0) _ 00969 s
X . -
m(0)=1551g:n(v) =D _I51_ 50060 mot-at V) 00389 2
M©O) 16

Por cada dos atomos de vanadio hay cinco de oxigeno. V,0:s.

m(V)=1979 g :n(v) = 2V _ 1979 _ 44389 mol -at
& N M(V) 509 _ n(0) n()_00s8 . 3
zVYt - 5
m(0)=093g:n(v) =D _ 995 _ 55 mot-ar V) 00389 72
M©O) 16

Por cada dos atomos de vanadio hay tres de oxigeno. V,0;.

La cantidad de agua formada en cada reaccion se calcula a partir de la masa de oxigeno que pierde
el oxido, mediante la relacién ponderal entre el oxigeno y el agua.

La masa de oxigeno que se consume en la primera reaccion es la diferencia entre la masa de oxigeno
del pentadxido de vanadio y la del trioxido de vanadio.

m(0); =m(O)y o, ~m(O)y,0, =1551-093 = 0621 g



Relacion ponderal:
H,O 18 18 18
=—=m(H,0); =—m(0)=—-0'621=0'699
o =1 = m(H20); = T=m(0)= T g

Para la segunda reaccion, se calcula la masa de agua a partir de la masa de oxigeno del triéxido de
vanadio.
18 18
m(H,0);; =—m(O =—-093=1046
( 2 )11 16 ( )v203 16 g

8. Calcular él % en peso de cada atomo que forma el acido sulfurico. H=1g.;S=32g.;0=16g.
Solucién.

El tanto por ciento en peso de cada elemento de una molécula se calcula dividiendo la masa en
gramos del elemento en la molécula, entre la masa molecular y multiplicando por cien.

%(H) :ﬂ.loo _ 21 00=204
M(Hfso4) 98
H,S0, :1 %(S) __m) 00232 10023265
M(H,S0,) 98
%(0) :Lo).loo _ 316 00— 6531
M(H,S0,) 98

9. La progesterona es un componente comin de la pildora anticonceptiva, si su formula es
Cp1H3(0O7 (cudl es su composicion porcentual?
Datos: C=12g;H=1g;0=16g.
Solucidn.

El tanto por ciento en peso de cada elemento de una molécula se calcula dividiendo la masa en
gramos del elemento en la molécula, entre la masa molecular y multiplicando por cien.

%(C) = mC) 10022112 109 goos
M(cuf%o)oz) 314
m(H 30-1

CyHsO0, 11 %(S) = 100 = 222100 = 9'55
21130V 2 0() M(C21H3002) 14

%(0) = m0) 100= 216 10021020
M(C21H3002) 314

10. Calcular el porcentaje de cobre en cada uno de los minerales siguientes cuprita CupO, piritas
cupriferas CuFeS,, malaquita Cu,CO3(OH);, ;Cuantas toneladas de cuprita se necesitan para extraer 500

toneladas de cobre?
Datos: Cu=63"5g.;0=16g.;Fe=558g.;S=32g;C=12g;H=1g.
Solucidn.
El porcentaje en cobre de cada mineral es el cociente entre la masa de cobre del mineral y su peso
molecular.

m(Cu) 1002 2635 100 _ggs1
M(Cu,0) 143
CuFeS, : %Cu = m(Cu) 100=-55 100 = 3464
M(CuFesS, ) 1833

m(Cu)
M(CuFeSz)

Cu,0:%Cu =

2635

Cu,CO;(OH), : %Cu = 100 100 = 57'47




Partiendo de la relacion ponderal del cobre en la cuprita se obtiene la masa de mineral conocida la de
cobre.

m(Cu)

M(Cu,0)

11. Hallar la féormula de un compuesto cuya composicion centesimal es: N 10,7%, O 36,8% y Ba
52,5%. Pesos atomicos: N =14, 0 =16y Ba=137"3.

1100 = M(Cu,0)= m(Cu) 159 590Tm 160 563
%Cu 88'81

%Cu =

Solucién.
Conocida la composicion centesimal, se toman 100 gr de compuesto:
m(N)=107g
100 grBa, N0, :4 m(0)=36%8g
m(Ba) =52'5¢g

Conocida la masa de cada elemento se calcula el nimero de moles de dtomos de cada elemento,
dividiendo por su atomo-gr.

n(N)= mN)_ 1078 _ 26t mol-at
M(N) 148
mol - at
n(O) = m(O) __ 368 2'3mol - at
M(O) 168

mol - at
(Ba 525¢

m(Ba)
= =0'382 mol -at
M(Ba) 1373 g4101 -at

n(Ba) =

Conocidos los moles de atomos de cada elemento, se comparan respecto del menor (Ba).
N 0764 . 2

Ba 0382 1
O _23 (.8
Ba 0382 1

Por cada atomo de bario hay 2 4tomos de nitrogeno y seis de oxigeno.
BaN,0O¢ = Ba(NO;), Nitrato de bario

12. 1,500 gramos de una muestra de un compuesto contiene sélo, C, H y O se quemo
completamente. Los tnicos productos de la combustion fueron 1,738 g de CO, y 0,711g de HyO, (Cual es la

formula empirica del compuesto?

Datos: C=12; H=1;0=16

Solucién.
CH,0, + O, (exceso) —>  CO, + H,O
1’500 g 1’738 g 0’711 g

Conocidas las masas de dioxido de carbono y agua que se han formado en la reacciéon de combustion
del hidrocarburo oxigenado, y mediante las relaciones ponderales entre el oxigeno y el CO, y el hidrégeno y
el agua, se calculan las masas de carbono e hidrogeno del compuesto. La masa de oxigeno se calcula por
diferencia frente al total.
L B m(C):Em(coz)=£-1'738 =0474¢
CO, 44 44 44



H 2 2 2
— % m(H)= = m(H,0)=—=.0711=0079
H,0 15 = )= mH0)=1¢ &

m(0)=m(C,H,0, )-m(C)-m(H)=1500-0'474-0079 = 0947

Conocida la masa de cada elemento se calcula el nimero de moles de atomos de cada elemento,
dividiendo por su atomo-gr.

n(C)= m(C) _ 0'474g = 0'0395 mol - at
M(C)
) ? el
n(H)="2 § 0079 mol-at
M(H
( ) 4101 at
n(0) _m(o 09478 _ 0059 mol -at

) _
M(O) 16/ol at

Conocidos los moles de atomos de cada elemento, se comparan respecto del menor (C).
H_ 0079 _ ) 2

C 00359 1
0_005%9 . 3
C 00359 2

Tomando como base de calculo el m.c.m. de los denominadores, se establece la relacion entre
atomos.

natH=2-2=4

Para dos atomos de C: e gt C =2 A 3} = C,H,40;
2

13. Un compuesto estd formado por C, H, O y N. Al quemar 8,9 g del mismo se obtiene 2,7 g de

agua y 8,8 g de CO,. Sabemos que en 8,9 g hay 1,4 g de N. Al vaporizar 270°C y 3 atm 1,2 g del mismo
ocupan 0,1 litros. Calcular laFEylaFM. N=14 O=16 C=12 H=1
Solucion.
CHy,O,N; + O, (exceso) —— CO, + H,O
29g 88¢g 2’7g
Se empieza por calcular la formula empirica, para lo cual, el primer paso sera calcular los gramos de
cada elemento que forman el compuesto.

Conocidas las masas de dioxido de carbono y agua que se han formado en la reaccién de combustion
del compuesto, y mediante las relaciones ponderales entre el oxigeno y el CO, y el hidrogeno y el agua, se
calculan las masas de carbono e hidrogeno del compuesto. La masa de nitrogeno es un dato del enunciado, y
la masa de oxigeno se calcula por diferencia frente al total.

c 1 12 12
— C CO,)=-2.88 =24
o, =7 = (€)= mlCo2)=7 &
H 2 2

-2 . m(H H,0)=+-27=03
H,0 g = m(H)={gm(H20)=5 &

m(0)=m(C,H,0,N,)-m(C)-m(H)-m(N)=89-24-03-1'4=48¢



Conocida la masa de cada elemento se calcula el nimero de moles de dtomos de cada elemento,
dividiendo por su dtomo-gr.

n(C) = m(C) - e 0'2 mol - at
M(C) 12 gmol -at
H)  03g
n(H) = rn( = =03 mol -at
M(H) %
rr'lol- at
n(N)— m(N) = l4g =01 mol-at
M(N) 14
mo) 4w
nlO)= = =03 mol-at
( ) M(O) 16%nol-at

Conocidos los moles de atomos de cada elemento, se comparan respecto del menor (N).

c_m_, 2
N 01 1
H_03_, 3
N 01 1
0_03_, 3
N 01 1
2atdeC

Por cada 4tomo de nitrogeno habra: |3 at deHy= C,H;0;N

3atdeO

La formula molecular (C2H3O3N)n se obtiene conocido el peso molecular (M) del compuesto
M=n-(2-12+3-1+3-16+1-14)=89n

El peso molecular (M) del compuesto se obtiene con la ecuacion de gases ideales aplicada a los datos
de la vaporizacion de los 1°2 gr. De compuesto.

P-V=n-R-T pv=TUR.T P-M=2.R.T pmomRT
M % PV
Vi 120082543
3-01

Sustituyendo en la expresion de la masa molecular en funcion de n
178=89n=n=2

(C2H303N)2 =C4HGO4N,



14. Calculese la formula molecular de un &4cido organico que posee la siguiente composicion
centesimal: C 48,64%. H 8,11%. O 43,24% sabiendo que la sal de plata tiene un peso molecular de 181.
Datos: C=12; H=1;0=16; Ag=108
Solucion.

Primero se calcula la formula empirica, y a continuaciéon con la masa molecular la formula

molecular.

Formula empirica. Conocida la composicién centesimal, se toman 100 g de compuesto:

m(C)=48'64 ¢
100gr CyH,0, :1 m(H)=811g
m(0)=4324¢

Conocida la masa de cada elemento se calcula el nimero de moles de atomos de cada elemento,
dividiendo por su dtomo-gr.

n(C)= m(C) 48648 s ol a
M(C) 12 gmol—at
m(H)  81lg
n(H)= = =811mol-at
( ) M(H) 1%nol- at
0)  4324¢g
n(0)= m(0) _ = 2702 mol - at
M(O) 16 %ol—at

Conocidos los moles de atomos de cada elemento, se comparan respecto del menor (O).
C_4053 .3

"

o 2702 " 2
H_81L . 3
o 2702 1

Tomando como base de calculo el m.c.m. de los denominadores, se establece la relacion entre
atomos.

natC=2-—=3
Para dos atomos de O: 2 = (C3H602 )n
natH=2-3=6

Para conocer la masa molecular del 4cido, se tiene en cuenta que la masa de la sal de plata sera la
masa de &dcido menos uno (el hidrogeno que pierde) + la masa atdmica de la plata.
M (sal) =M (4acido) —-M (H) + M (Ag)

181 =M (4cido) — 1 + 108

M (4cido) = 74 %01
M(acido)=(3-12+6-1+2-16)-n=74=n =1

C3H6O,



15. El equivalente quimico de un acido dicarboxilico vale 167 y su composicion centesimal es la
siguiente C 50,29%, H 2,99% N 8,38%. Calcular su formula molecular.
Datos. C=12; H=1; N=14.
Solucion.

Los porcentajes de C, H y N no suman el 100%, eso es debido a que los acido carboxilicos llevan
oxigeno en su constitucion, por lo tanto, lo que resta hasta el 100% es el porcentaje de oxigeno.

% O =100-50"29 —2°99 — 8’38 = 38’34
Formula empirica. Conocida la composicion centesimal, se toman 100 gr de compuesto:
m(C)=5029g
m(H)=299 ¢
m(0)=3834¢g
m(N)=8438¢

100grCyHyO, N :

Conocida la masa de cada elemento se calcula el nimero de moles de atomos de cada elemento,
dividiendo por su atomo-gr.

n(C) = ﬁgg)) = SgO’29 g 419 mol-at
( 12 5 r9r1901 at
H '99 gr
n(H) _m = =2'99 mol-at
M(H
( ) 1%101 at
n(0)= 1328)) = 8% 240 mol-at
) ‘-
N g
( _m = =0'60 mol - at
- M(N
( ) 13 /01 at

Conocidos los moles de atomos de cada elemento, se comparan respecto del menor (N).

C 419 _7
N 06 1
H_29 o 5
N 06 1
o_24_,_ 4
N 0% 1
7atdeC
Por cada atomo de nitrégeno habra: SatdeH;= (C7H504N)n

4atdeO

Para calcular n y obtener la formula molecular se emplea la masa molecular del acido. La masa
molecular se obtiene del valor de equivalente quimico del acido.

Eq=— siendo v la valencia acida, que por ser un acido dicarboxilico es 2.

A\
M
_ 3348
167== M_334/01

M=(7-12+5-1+4-16+1-14)n =334 =>n =2
C14H1008N2



16. Al tratar 9 g. de Sn con exceso de HCI se han obtenido 19’8 g. de un cloruro de estafio.
Determinar su formula empirica.
Solucién.
m(Sn) =9g
19°8 gr. de Sn,Cl :
m(Cl)=198-9=108 g
Conocida la masa de cada elemento se calcula el nimero de moles de dtomos de cada elemento,
dividiendo por su atomo-gt.

Sn) Og
n(Sn) = m( = =0'076 mol - at
M(sn) 187 %ol -at
n(Cl) = m(Cl) = 108¢ =030 mol - at

<

Cl) 355 %ol -at

Conocidos los moles de atomos de cada elemento, se comparan respecto del menor (N).
a_03 ,_4
Sn 076 1

Por cada 4tomo de estafio hay cuatro de cloro
SnCl, = Tetracloruro de estafio 6 cloruro estannico

17. junio 1997
Cuando se calienta el cloruro de hierro (III) hexahidratado se transforma en la sal anhidra y agua.
Datos: Masas atomicas: C1=35’5; H=1; O =16; Fe = 55’9
Calcular:

a) Elporcentaje en peso que pierde la sal hidratada cuando se transforma en sal anhidra.
Solucién.
FeCl, -6H,0 —2 > FeCl; +6H,0
M(H .

Am . 6-M(H,0) 100 6-18

m(Sal hidratada)  M(FeCl, -6H,0)  55+9+3-355+6-18
Al deshidratar el cloruro férrico hexahidratado pierde el 39°94% de su masa

-100 =39'94

b) Los gramos de sal hidratada que deberan calentarse para obtener 500 gramos de sal anhidra.
Solucidn.

Si el porcentaje de agua en la sal hidratada en del 39°94%, el porcentaje de sal anhidra es del 60°06%
(100-39°94 = 60°06).

%(Sal anhidra) = M -100 m(Sal hidratada) = m(Sala_t@lra) -100
m(S al h1dratada) %(S al anhldra)

m(Sal hidratada ) = 00 100=832'5¢g
60'06

c) Elvolumen de vapor de agua que se recogeria a 150°C y 3 atm de presion al calentar la sal hidratada
en la transformacion anterior.
Solucion.
El volumen de agua se calcula con la ecuacion de gases ideales conocidos los moles de agua y la
condiciones de presion y temperatura.
n(#,0) m(H,0) m(Sal hidratada)— m(Sal anhidra) ~ 832'5 500
> M(H,0) M(H,0) 18
_n-R-T _185-0082-(150+273)
P 3

=18'S moles

P-V=n-R-T v =213'6L




18. junio 1993

Un compuesto organico en fase gaseosa tiene una densidad de 3’3 g/l medida a 95°C y 758 mm de
Hg, y su composicion centesimal experimental es: C(24°2%), H(4°1%) y C1(71°7%). Determine su férmula
empirica.
Datos: Masa atomicas:. C = 12; C1=35’5; H=1; R =0°082 atm'L/K-mol
Solucion.

Primero se calcula la formula empirica, y a continuacién con la masa molecular la formula
molecular.

Formula empirica. Conocida la composicion centesimal, se toman 100 gr de compuesto:

m(C)=2472¢
100 gC HCl, :{ m(H)=41g
m(Cl)=717¢g

Conocida la masa de cada elemento se calcula el nimero de moles de dtomos de cada elemento,
dividiendo por su atomo-gt.

n(C)= m(C) _ 242 2'017 mol - at
M(C) 12 gmol-at
H)  4lgr
n(H)= m( = =4'Tmol-at
M(H) 1%101-at
Cl) 717 g
n(C1)= m(Cl) _ =2'020 mol - at
M(Cl) 355 %ol-at

Conocidos los moles de atomos de cada elemento, se comparan respecto del menor (C).

E_i~2_£
c 2017 1
Cl_2020 1
C 201 1

Por cada 4tomo de carbono hay dos de hidrogeno y uno de cloro. Su formula empirica es:
CH,CI
La formula molecular tiene la forma:
(CH 2C1)n
El valor de n se puede calcular a partir del peso molecular.
M=n-(1-12+2-1+1-35'5)=49'5-n
La masa molecular se obtiene mediante la ecuacion de gases ideales en funcion de la densidad.

P.V=n.R-T PV=R.T PM=2_R.T P-M=d-R-T
M %
srp 33500822 s6ek
M= — 1 mol-K :99v85g
P 758 mol
——atm
760

Sustituyendo el valor de M se despejan. n = 2.
(CH,CI), =C,H,Cl,



19.
Un aminodcido contiene C, H, O y N. En un experimento, la combustion completa de 2’175 g de ese

aminodcido dio 3’94 g de CO, y 1’89 g de H,0. En un experimento distinto, 1’873 g de aminoacido
produjeron 0°436 g de NHj.
Calcule su formula empirica y molecular

Solucion.
Puesto que los dos experimentos se hacen con diferentes masas de compuesto, del primero se

obtienen los tanto por ciento en masa de C e H del aminoécido, del segundo el tanto por ciento en masa del N,
y por diferencia hasta cien se obtiene el del oxigeno.
e Experimento I
CH,O,N; + O,(exceso)) —— CO, + H,O
2’175 ¢g 3% ¢ 1’89 g

Conocidas las masas de dioxido de carbono y agua que se han formado en la reacciéon de combustion
del aminoacido, y mediante las relaciones ponderales entre el oxigeno y el CO,, y el hidrégeno y el agua, se
calculan las masas de carbono e hidrogeno del compuesto. Conocidas las masas de los elementos C e Hy la
masa total de compuesto utilizada en el experimento, se calculan los porcentajes en masa de estos elementos
en el aminoécido.

12 12 12 I
¢ :—:>m(C)z—m(C02)=—~3'94=1‘O75g:>%(C):m(C)-100=ﬂ-IOO:49'43
CO, 44 44 44 mo 2'175
H :3:m(H):im(Hzo):il'w:0'21g:>%(H):m(H)-100:O—H-100:9'66
H,O 18 18 18 my 2'175
e Experimento II
CH,0.N, —_— NH;
1’873 ¢ 0°436 ¢
N :5:m(N):ﬂm(NH3):ﬂ~o'436:0'359gr:>%(N):m(N)-looz0359-100:19‘17
NH; 17 17 17 my '873

%(0) =100 —%(C) — %(H) - %(N) = 100 - 49'43 - 9'66 —19'17 = 21'74

Conocida la composicion centesimal, se toman 100 gr de compuesto:

m(C)=4943¢
m(H)=9'66 g
m(0)=2174¢
m(N)=1917g

100gCyH,O, N :

Conocida la masa de cada elemento se calcula el nimero de moles de dtomos de cada elemento,
dividiendo por su atomo-gt.

n(C)= m(C) 49938 4y o-a
M(C) a8
() o60s
m g
H)= = =0 1-
n( ) M(H) 1% 9'66 mol - at
(0) S
m g
0)= = =136 mol -
n( ) M(O) 16% mol - at
(N) Bt
n(N)=d = £ _136mol-at
M(N) 42
( ) 1“%nol—at

Conocidos los moles de atomos de cada elemento, se comparan respecto del menor (N).



c_ M ;.3
N 136 1
H_%66 ._7
N 136 1
o 16 _, 1
N 136 1

Por cada 4tomo de nitrogeno hay uno de oxigeno, 3 de carbono y siete de hidrégeno
C;H,ON

20. Un recipiente de 50 litros contiene hidrogeno a 15°C y 125 Kpa de presion. Si el recipiente se
pone en contacto con la atmésfera, donde la presion es de 101300 Pa determinar la masa y el volumen de
hidrégeno en condiciones normales que sale del recipiente.

Solucién.

Se pide calcular la variacién del nimero de moles de un sistema gaseoso en el que manteniendo la
temperatura y el volumen constante se produce una disminucion de presion.

BV T = rcte RV
—_—
T n W=rcte T n,

Aplicando la ecuacion de gases ideales a cada uno de los sistemas por separado, se calculan los
moles de cada uno de ellos.

Como las presiones se dan en Pa (Pascal), se utiliza la ecuacion de gases ideales en el sistema
internacional, V(m®), R = 8’31 J-mol K.

_P-V125000-50x107

n, = = =2'61 moles
R-T 8'31-288
P,-V : -3

n, = 5 _ 101300-50x10 912 moles
R-T 8'31-288

An=n, -n; =2'12-2'61=-0'49 moles
El signo negativo solo tiene caracter fisico, indicando que el sistema pierde masa.

Am(H; )= An(H;)-M(H )= 049 mol-28/ =098 ¢

AV(H, ).y =22 %nol An(H,)=22'4-049=1098 L

21. Una mezcla de gases, a la presion atmosférica, esta constituida por 18 % de H,, 24 % de CO, 6%
CO,y 52% de N, (% en volimenes). Calcular : a) La masa molecular aparente de la mezcla. b) La densidad
de la misma en C.N. ¢) Las presiones parciales de cada uno de los componentes.
Solucidn.

a. La masa molecular aparente de una mezcla gaseosa se calcula en funcion de las fracciones molares
de los componentes de la mezcla y de sus masas moleculares

1=n
M, = ZXi ‘M;
1=1

Aplicado a la mezcla propuesta:
M, =%u, My, +%co ‘Mco +%co, ‘Mco, +xn, My,

S8 02 g 6 ugi 32 g ungs
100 = 100 100 100 mol

a



b. De la ecuacion de gases ideales se despeja la densidad de la mezcla gaseosa.
P-V=nR-T P-V:%R-T P~M:%~R-T P-M=d-R-T

P-M
d=——
R-T
Aplicada esta ecuacion a una mezcla en condiciones normales:

P-M 1.2428
d= a - =10858
R-T 0082273 A

c. Segun la ley de Raoult: P, =P-y;

En condiciones normales, la presion total es 1, por tanto las presiones parciales coinciden con las
fracciones molares de cada componente de la mezcla gaseosa.
Py, =P-yxy, =yxu, =018atm
Peo =P %co =%co =024 atm
PCO2 =P Xco, =Xco, = 0'06 atm
Py, =P-xn, =%n, =052atm

22. Se recogen sobre agua exactamente 500 ml de nitrégeno a 25°C y 755 mm de presion. El gas esta
saturado con vapor de agua. Calcular el volumen del nitrdgeno seco en condiciones normales. Presion de
vapor del agua a 25°C=23"8 mm.

Solucidn.
Por ser una mezcla gaseosa, la presion total serd suma de las presiones parciales de todos los
componentes (N,, H,O)

Pr =Py, +Py,0()
Py, =Py — Py () = 755-238="731'8 mm Hg

Conocida la presion parcial del nitrogeno, se calcula mediante la ecuacion de gases ideales aplicada a
un componente de la mezcla, el nimero de moles de nitrégeno.
by 7318 0's
Py,-V=n(N,)RT :  n(N,)=—2—=_T6 00197 moles
RT 0'082-298
Teniendo en cuenta el volumen molar en condiciones normales.

Ve =22'4-n1=22'4-00197 = 0441 L = 441 ml





