Formulas
moleculares

Por: Zulmy de Prera




It CTL

HM “indice

Férmulas moleculares 4

Férmulas empiricas y moleculares 6

Masa molecular 18

Moléculas homonuclear y heteronuclear 21

Composicion centesimal de un compuesto 23 ﬁ
Volumen molar 24

Masa molar M 26 l
Conclusion 28

Glosario 29







La comunicacion es muy importante y tenemos que
asegurarnos que el mensaje llega y se recibe de acuerdo
a lo que deseamos expresar.

¢, Conoces la expresion teléfono descompuesto?
Bueno, eso es precisamente lo que deseamos evitar.

El objetivo es que nuestra comunicacion, en este caso,
nuestra comunicacion cientifica se comprenda y reciba de
acuerdo a lo que deseamos expresar.




Como hemos visto, para comunicar lo que sucede en el
ambiente quimico, hacemos uso de las férmulas quimicas.
Veremos los tipos de formulas y el lenguaje que se utiliza
para expresar correctamente lo que deseamos comunicar.

Formulas empiricas y moleculares

Numero de Avogadro:

En honor al cientifico italiano Amedeo Avogradro.
# Avogadro = 1 mol = 6.022045 x 102 particulas.
(Las particulas pueden ser atomos, moléculas).

Masa molar de un elemento:

Se utiliza para describir una gran cantidad de atomos,
que como podras imaginar, son tan pequefos que no se
ven a simple vista, pero que en una particula, elemento o




compuesto, se presentan en grandes cantidades “invisibles
a simple vista”.

La unidad utilizada para indicar Masa Molar, en el sistema
internacional Sl es el mol.

Mol:

Cantidad de substancia que contiene tantas unidades
elementales (atomos, moléculas u otras particulas) como
atomos hay exactamente en 12 g (gramos) (0.012 kg) del
elemento carbono 12.

Te preguntaras y ¢ por qué carbono 12, si hay tantos otros
elementos?, la respuesta es simple, Carbono (C), es el
elemento mas abundante en la naturaleza.

Entonces, 1 mol de atomos de carbono 12 tiene una
masa de 12 g y contiene 6.022045 x 102® particulas o
atomos = masa molar del carbono 12= 12 uma (unidades
de masa atomica).
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Por lo tanto, la masa molar (g) de un elemento es igual
a su masa atomica expresada en uma.

Masa molar (g) = masa atédmica (uma) = 1 mol

El simbolo de un elemento identifica al elemento. Cuando
el simbolo esta acompafado de un numero que es el
peso o masa atdmica, ese numero también nos indica
que hablamos de un mol de ese elemento. Por ejemplo:
Carbono ©, peso o0 masa atomica = 12.01115 =1 mol de C.

Recuerda
Masa atémica = A = # protones + #neutrones

Es el numero a la derecha del elemento en la tabla
Periodica

1201115
E x4
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Una férmula, identifica al numero relativo de atomos de
cada elemento en un compuesto. Es como en una receta
de cocina.

Entonces, si el compuesto es Cloruro de Aluminio (Al Cl,),
la formula indica que hay 1 atomo de Aluminio (Al) por cada
tres atomos de Cloro (Cl,).

En este caso hablamos de una férmula molecular, porque
expresa los elementos que forman el compuesto.

Ahora bien, cuando la formula molecular expresa el numero
de elementos que forman el compuesto a la minima
expresion, es decir, cuando los sub-indices son el numero
mas pequefo (solo divisible entre si mismo o la unidad),
hablamos de una férmula empirica.

Féormula empirica: Cuando los sub-indices de un
compuesto son los numeros enteros mas pequehos
posibles que expresan el numero relativo de atomos.




1.AICI, El sub-indice 3 no puede dividirse por otro numero.
2. NaCl Esta seria su formula empirica y molecular.

3. MgO Fdérmula empirica y molecular, porque para formar
el 6xido de Magnesio, se necesita 2 moles de Magnesio y
2 moles de Oxigeno, los cuales divididos entre 2 que es
el comun denominador del compuesto, nos daMgO, o sea
una relacion de 1 mol de Mg : 1 mol de O, para formar el
compuesto.

4. H,0, Perdéxido de Hidrégeno, Agua oxigenada. Ambos
sub-indices pueden dividirse entre 2, con lo cual quedaria
la siguiente formula HO. Esta es una formula empirica,
indica los elementos en el compuesto.

Ahora tu.

Escribe las formulas empiricas de los siguientes
compuestos:

Acetileno CH,

Tetroxido de DiNitrégeno N,O,

Hidracina N_H,

Amoniaco NH,

Metano CH,

abhobd-=~




Solucion

1. CH; 2. NO, ; 3. NH; 4. NH_; 5. CH,;

Masa atomica
Ejemplo:

1. La masa atomica de Nitrogeno = 14.0067uma

? 14,880 ¢
I.2.254.5
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Entonces, la masa atbmica en g = masa atomica en uma,
= masa molar, también conocida como peso atomico.




2. Masa atdmica de Sodio (Na) = 22.9898 uma y la Masa
molar: 22.9898 g = 1 mol de Na

-I' i.‘i*H'!l
*Na
lhla]]l
Sodio
| 3. Masa molar de Hierro = 55.847 g. Masa atomica =
55.847 uma =1 mol de Fe

Las unidades para expresar masa molar = g/mol, o kg/mol.
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Pero, es comunmente aceptado decir que la masa molar
de un elemento es igual a x numero de g (gramos), sin
indicar que son g/mol.

4. Calcular la masa en g, de un atomo de C12.

¢ Qué sabemos?

1 mol C12 = 6.022045 x 10% particulas o atomos
1 mol C12 =12 g = 12 uma. Entonces;

g =— 129 1 molEt2™ 129 '1.993 X 10%°g
1ol €12 - 6.022045 x10% . 6.022045 x 107

5. Encontrar la relacion entre masa atomica y gramos.
¢, Qué sabemos?

1 mol C12=1.993x 10 g

1 uma C12 =12 g. Entonces;

Uma _ 12 uma — 6.022045 x1023 uma

g ~ 1.993 X 10-%g g
g _ 1.993 X102%g

= 1.661 X 10*g/uma

uma 12 uma




DIEXelolale[- M 1 uma C12 = 1.661 X 10* g

19 C12=6.022045 x 102uma

Estas dos relaciones puedes agregarlas a tu formulario,
te serviran para calculos de molaridad, uma, de otros
elementos.

El numero de Avogadro es util, tal y como hemos visto
en el ejemplo anterior para los calculos entre la masa de
atomos, moles, entre numero y masa de atomos y para
calcular la masa de un elemento.

6. El Helio(He), es un gas utilizado industrialmente, en

los trabajos de investigacién, es el elemento que llena los
globos que ves en las ferias.

¢, Cuantos moles de He hay en 6. 35 g de He?
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Procedimiento:

a) Encuentra la masa atomica del elemento en tu tabla
periodica.
He = 4.0026 uma = 1 mol;

Entonces:

1mol _6.35gHe_ 1.586 mol
4.0026 gHe

Aplicacion practica, es lo mismo que decir a cuantos moles
de He, equivalen 6.35 g He.

7. La plata (Ag), es un metal muy utilizado en joyeria.
Calcula la masa en (g) de un atomo de plata.

¢ Qué sabemos? 1 mol Ag = 107.870 g;(Tabla periddica);
1 mol Ag = 6.022045 x 10% particulas.
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Entonces:

1 motAg 107.870 g

—— AT  y —0017 9 = 17.912519 x10%; g = 1.7912519 x 102
6.022045 x1023 X 1motAg 9

8. La lluvia acida se produce por presencia de Azufre con
Carbon.

Recuerda
Azufre (S) es un NO Metal de la familia VI A.

¢, Cuantos atomos de S hay en 16.3 g de S?
¢, Qué sabemos?

1 mol S = 32.064 g. (Tabla periddica);
1 mol S =6.022045 x 10%




Entonces:

16.3.g-S X1 mol S , 6.022045 X 10?® atomos S
32.064 g-S 1 motS

= 3.06 X 102 atomos S

1

S

Ahora tu. Resuelve los siguientes problemas.

1.¢,Cuantos gramos de los elementos que forman los
siguientes compuestos estan contenidos en 1 mol de?

a) CH, b) Ca, P,

Solucion:

a) 12.01 g C; 6.02 x 102 atomos de C;
4.032 g H; 2.4 x 10** atomos de H

b) 120.24 g Ca; 1.81 x 10%* atomos de Ca;

61.95 g P; 1.204 x 10%* atomos de P

~ mm




Masa molecular

Corresponde a la suma de las masas atdbmicas en uma en
una molécula. Por ejemplo:
1. Diéxido de Carbono (CO,)
Procedimiento:

@ Establecer la relacion atdmica de cada elemento en la
molécula.

@ Buscar su peso 0 masa atomica en la tabla periodica.

@ Obtener la masa molecular, multiplicando la masa atémica
por el numero de atomos del elemento en la formula y

sumando la relacién para el total de elementos en la
molécula.
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Masa molecular CO,

=1(C)+2(0)=
1(12.01115) +2(15.9994) = 12.01115 +31.9988 = 44.00995

2. Etanol, Alcohol Etilico (CH, CH, OH, aquihay 2 C,6 Hy
10=2(C)+6(H)+1(0)=2(12.01115) + 6 (1.00797) + 1
(15.9994) = 24.0223 +6.04782 + 15.9994 =46.06952

3. Carbonato de Aluminio Al(CO,)Al, (CO,),

Observacién: Los circulos rojos marcan subindices,
que se operan tal y como los hemos venido trabajando.

Recuerda

En las operaciones matematicas, toda expresién entre
paréntesis, deben operarse de primero. Entonces,
resuelves antes la expresion, (CO,)..




En donde, el subindice 3 fuera del paréntesis, multiplica a
TODOS los elementos dentro del mismo, asi: Cx3,3 O x3.

Luego, continuas operando el resto de elementos.
Entonces, la masa molecular nos quedaria asi:

2 (Al)+3(C)+3(3)(0) =

2 (26.9815) + 3 (12.01115) + 9 (15.9994) =

53.963 +36.03345+ 143.9946 = 233.99105

4. Otros ejemplos: Clorato de Bario: Ba (CIO4)®

En este caso el subindice 2 multiplica a todo el CIO,, por lo

tanto en la formula tendremos:
1 (Ba) + 2 (Cl) + (2)(4)(O)

9. Sulfato de Boro. B, (SO,), En este caso el subindice 3
multiplica a todo el Sulfato (SO,). Pero NO al Boro. Por lo
tanto en la férmula tendremos:

2 (B) +3(S) +3(4) (0).




1?2, Ahora tu.
° Encuentra la masa molecular de las siguientes moléculas,
con una aproximacion de 3 decimales.

1. HNO,
2. Ca,PO,),
3. NaOH

Solucion:
1.63.013; 2.310.183; 3.39.997

Moléculas homonuclear y heteronuclear i

Se define molécula homonuclear a la molécula compuesta
por un solo tipo de atomo, o bien pueden ser alétropos. L

Normalmente todos los elementos quimicos, a excepcién
de los gases nobles, cuando se encuentran en estado
puro enlazan entre si sus atomos de diferentes maneras:
Moléculas diatdbmicas, cristales metalicos, cristales
covalentes, etc. Los alotropos, son elementos que pueden




enlazarse entre si de distinta manera. El oxigeno normal
tiene dos atomos en la molécula, el ozono es un alétropo
del oxigeno normal, con una molécula formada por tres
atomos de oxigeno. Otro ejemplo conocido de alotropia es
el carbono, que puede presentarse en forma de diamante,
grafito o fulerenos. En todos estos casos la composicion
quimica es idéntica, carbono puro, pero varia la forma en
la que se distribuyen los atomos en su estructura.

Elejemplo mas representativo son las moléculas diatomicas
de O,, H,, los Hal6genos: F,,

Cl,, Br,, I, que no se encuentran libres en la naturaleza.
Asi mismo, hay moléculas homonucleares de mas de dos
atomos, por ejemplo el Ozono (O,), tetranucleares como
Arsénico (As,), fosforo (P,).

El azufre puede presentarse como una molécula diatbmica
homonuclear (S,), hexatomica (S;) y octatomica (S,).

Este tipo de moléculas, son NO polares, ya que no hay
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un diferencial electronegativo entre los atomos porque son
del mismo elemento.

@ Molécula Heteronuclear, se refiere a aquellas moléculas
compuestas por mas de un tipo de atomo, es decir dos o
mas elementos diferentes, por ejemplo CO,; NaF.

Composicion centesimal de un compuesto

Como su nombre lo indica, composicién centesimal hace
referencia a porcentajes. En este caso se refiere al % de
masa en un compuesto. |

En el laboratorio, la composicién centesimal se obtiene por
analisis gravimétrico y se debe conocer los pesos atdmicos "
de cada elemento que forma el compuesto, para tener un
100% del compuesto o composicion molecular.
Otro procedimiento es através de la composicién molecular,
ya que ella nos indica el tipo y numero de atomos del
compuesto, luego se obtiene el peso atomico y los % de
composicion de cada compuesto en la férmula.




Volumen molar

Hablamos de volumen, por lo tanto, segun el Sl (Sistema
Internacional), las unidades de medida son el metro cubico
por mol (m® /mol), es decir Volumen/mol.

De acuerdo a la hipodtesis de Avogadro, los gases a
los mismos volumenes y bajo las mismas condiciones
constantes de temperatura y presion, tienen el mismo
numero de moléculas. En otras palabras, 1 litro (1000
mililitros o m3), de Oxigeno contiene el mismo numero de
moléculas que el Hidroégeno a las mismas condiciones de
volumen, temperatura y presion.

Recordar que 1 mol de cualquier substancia tiene 6.022045
x 10% particulas y en el caso de gases, tiene N, moléculas,
en donde N, se refiere al numero de Avogadro.

“Un Mol de cualquier substancia gaseosa ocupara siempre
el mismo volumen bajo las mismas condiciones de
temperatura y presion”.
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Si 1 mol de cualquier gas tiene el mismo numero de
molécula, N, que 1 mol de cualquier otro gas, y si numeros
iguales de moléculas corresponden a volumenes iguales
en C.N (Condiciones Normales), entonces, 1 mol de
cualquier gas tiene el mismo volumen en C.N que 1 mol
de cualquier otro gas.

Las C.N (condiciones Normales, son a 1 atmésfera de
presiony 273.15 K6 0°C). =22.4 L para todos los gases
reales y se conoce como Volumen molar normal de un gas.
Entonces,

Volumen molar normal de un gas =224 L

Ahora bien, este volumen de 22.4 L corresponde a gases
ideales. Los gases reales son diferentes, y asi, tenemos
los siguientes valores de Volumen Molar:

Monoxido de Carbono (CO) = 22.4 L; Dioxido de Azufre
(80,) = 22.3 L y Dioxido de Carbono (CO,) =22.3 L




Y para qué nos sirve?. Bueno mediante esta constante
podemos determinar los pesos relativos de las moléculas
(pesos moleculares) de los gases, pesos atdmicos
utilizando la densidad del gas.

Ejemplo:

1. En condiciones estandar, 1 L de Oxigeno pesa 1.43 gy
1 L de Mondxido de Carbono (CO) pesa 1.25 g. Determinar
el peso molecular del CO.

Procedimiento:
Por Avogadro, 1 L COcontiene el mismo # de moléculas =1

L Oxigeno, entonces, Peso molecular de O, = 2 (15.9994)
= 31.99988 aprox. 32

1.25g CO, _

32X =28

14390




Masa molar M

Masa molecular se representa como uma.

Masa molar M se representa como g/mol. Es decir, masa
por unidad de cantidad de sustancia o mol.

La masa molar M es una propiedad fisica intensiva de la
materia.

¢ Propiedades Intensivas de la materia?
Revisa el capitulo de materia, plantea ejemplos.

La diferencia entre masa molecular y masa molar es que
la masa molecular se refiere a una sola molécula, en
tanto que, la masa molar corresponde a 6.02245 x 102
moléculas.

Las masas molares pueden obtenerse calculadas a partir
de pesos atdmicos estandar y la férmula quimica.

Ejemplos de masas molares en el ambiente podrian ser:

7 A |
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1-238 g/mol para atomos de elementos de ocurrencia
natural

10-1.000 g/mol para compuestos quimicos sencillos
1.000-5.000.000 g/mol para’ ‘polimeros,” ‘proteinas,
fragmentos de’ ‘ADN, etc.




Conclusion

Las féormulas quimicas son el mecanismo para expresar
lo que sucede en el ambiente quimico. Y las reacciones,
los elementos, compuestos y moléculas involucrados
(reactivos) y los productos obtenidos.

Para expresar las reacciones quimicas de una manera
universal, es decir, lenguaje por todos conocidos, se hace
importante el manejar los temas basicos, las operaciones
involucradas y lo que representa el resultado final.

Toda esta informacion y su manejo apropiado (conceptos,
valores y constantes) es fundamental para manejar los
experimentos quimicos, reportar lo observado y sacar las
conclusiones en lenguaje cientifico. Entonces, es la base
para los sistemas de investigacion quimica.




Glosario

Composicion centesimal: Porcentaje de masa de un
compuesto en una formulacion.

Férmula empirica: Cuando los sub-indices de un
compuesto son los numeros enteros mas pequenos
posibles que expresan el numero relativo de atomos.

Formula molecular: Identifica al numero relativo de
atomos de cada elemento en un compuesto.

Masa atémica: O peso atdomico es igual al numero de
protones y neutrones en un nucleo, expresada en uma.

Masa molar de un elemento: La masa molar (g) de un
elemento es igual a su masa atomica expresada en uma.

Masa molar M: Masa por unidad de cantidad de sustancia
o0 mol.
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Masa molecular: Corresponde a la suma de las masas
atomicas en uma en una molécula.

Mol: Cantidad de substancia que contiene tantas unidades
elementales (atomos, moléculas u otras particulas) como
atomos hay exactamente en 12 g (gramos) (0.012 kg) del
elemento carbono 12.

Molécula heteronuclear: Molécula compuesta de varios
tipos de atomos.

Molécula homonuclear: Molécula compuesta por un solo
tipo de atomo, o bien pueden ser alétropos.

Numero de Avogadro: Constante que indica el numero
de particulas (atomos o moléculas) contenidas en un mol
de producto.

Relaciéon molar: Relacién entre los moles y moléculas
dada por el numero de Avogadro.

Volumen molar: Volumen que ocupa un mol de un gas a
condiciones normales de presion y temperatura.




Evaluacion:

1. Determina el peso molecular de TrifluorSilano (SiHF,)

2. ¢Cuantos gramos de H y S contienen 0.400 moles de
H,S?

3.¢,Cuantos moles de atomos estan contenidos en 92.91
g de fosforo?

4. Calcula el numero de gramos en un mol de cada una de

las siguientes substancias:
a) Calcita (CaCO,)
b) Cuarzo (Si O,)

9. ¢,Cuantos moles representan 4.00 g de O,?

6. Determina los % de hierro en FeCO,, Fe, O,;

mmn
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