Parte 1

Composicion porcentual de compuestos
quimicos

Explicacion paso a paso (desde cero)

¢ Que es la composicion porcentual?

La composicion porcentual indica qué porcentaje de la masa total de un compuesto corresponde a
cada uno de los elementos que lo forman.

Por ejemplo:

El agua (H,0) esta formada por:
¢ Hidrogeno (H)
¢ Oxigeno (O)

Aungque tiene dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, el oxigeno aporta la mayor parte de la
masa, porque un atomo de oxigeno pesa mucho mas que uno de hidrégeno.

Conceptos que debes conocer

1. Atomo

Es la particula mas pequefia de un elemento quimico.
Ejemplo:

¢ Un atomo de hidrégeno
¢ Un atomo de carbono
¢ Un atomo de oxigeno

2. Elemento quimico

Es una sustancia formada por un solo tipo de atomo.
Ejemplos:

Elemento Simbolo
Hidrégeno H



Elemento Simbolo

Oxigeno O
Carbono C
Sodio Na
Cloro Cl

3. Compuesto quimico

Es una sustancia formada por dos o mas elementos unidos quimicamente.
Ejemplos:

H,0

Cco,

NaCl

NH,

4. Masa atomica

Cada elemento tiene un peso caracteristico llamado masa atémica.
Usaremos estos valores aproximados:

Elemento Masa atomica

H 1
C 12
N 14
(0] 16
Na 23
Mg 24
Al 27
P 31
S 32
Cl 35.5
K 39
Ca 40
Fe 56

Paso 1. Identificar la formula quimica
Ejemplo:



co,
Significa:

¢ 1 atomo de Carbono
® 2 atomos de Oxigeno

Ejemplo:
Significa:

e 2 Hidr6genos
e 1 Azufre
¢ 4 Oxigenos

Siempre debemos observar los subindices.

Paso 2. Calcular la masa que aporta cada

elemento
Ejemplo:

Cco,

Masas atomicas:
Carbono = 12
Oxigeno =16
Calculamos:
Carbono
1x12=12
Oxigeno

2 x16 =32

Paso 3. Calcular la masa molar del compuesto

La masa molar es la suma de todas las masas.
Ejemplo:
CO,



Carbono =12
Oxigeno =32
Total

12+32=44 g/mol

Paso 4. Calcular el porcentaje de cada elemento

La férmula es:

del elemento totalPorcentaje=Masa totalMasa del elementox100

Ejemplo

Carbono
4412x100=27.27%
Oxigeno
4432x100=72.73%
Comprobacion
27.27+72.73=100%

Siempre debe sumar aproximadamente 100%.

Ejemplo completo 1

Calcular la composicién porcentual del agua (H,0).

Paso 1

Formula

H,0

Hay

2 Hidrégenos

1 Oxigeno

Paso 2

Buscar las masas



H=1
O =16

Paso 3

Calcular la masa de cada elemento
H

2x1=2

@)

1x16=16

Paso 4

Calcular la masa total

2+16=18 g/mol

Paso 5

Calcular porcentaje del hidrégeno
182x100
Resultado

11.11%

Paso 6

Calcular porcentaje del oxigeno
1816x100
Resultado

88.89%

Respuesta

Elemento Porcentaje
H 11.11%



Elemento Porcentaje
0] 88.89%

Ejemplo completo 2

Calcular la composicién porcentual del amoniaco (NH,).

Paso 1

Identificar elementos
N =1
H=3

Paso 2

Masas
N =14
H=1

Paso 3

Calcular masas
N

1x14=14

H

3x1=3

Paso 4

Masa total

14+3=17

Paso 5

Porcentaje del nitrogeno

1714x100=82.35%




Paso 6

Porcentaje del hidrégeno

173%100=17.65%

Ejemplo completo 3

Calcular la composicion porcentual del cloruro de sodio (NaCl).
Masas

Na =23

Cl =35.5

Masa total

23+35.5=58.5

Porcentaje de Na

58.523x100=39.32%

Porcentaje de Cl

58.535.5%100=60.68%

Resumen del procedimiento

Siempre seguir los mismos pasos:

1. Escribir la férmula quimica.

2. Identificar cuantos atomos tiene cada elemento.

3. Buscar la masa atémica de cada elemento.

4. Multiplicar la masa atémica por el numero de atomos.
5. Sumar todas las masas para obtener la masa molar.

6. Aplicar la formula:

del elemento totalmasa totalmasa del elementox100

7. Verificar que todos los porcentajes sumen aproximadamente 100%.

Ejercicios (1-10)

Utiliza las masas atomicas aproximadas:

H=1, C=12, N=14, 0=16, Na=23, Mg=24, Al=27, P=31, S=32, CI=35.5, K=39, Ca=40, Fe=56.



Ejercicio 1

Calcule la composicion porcentual del agua (H,0).

Ejercicio 2

Calcule la composicion porcentual del dioxido de carbono (CQO,).

Ejercicio 3

Calcule la composicion porcentual del amoniaco (NHj,).

Ejercicio 4

Calcule la composicion porcentual del metano (CH,).

Ejercicio 5

Calcule la composicion porcentual del cloruro de sodio (NaCl).

Ejercicio 6

Calcule la composicion porcentual del 6xido de calcio (CaO).

Ejercicio 7

Calcule la composicion porcentual del sulfuro de hidrégeno (H,S).

Ejercicio 8

Calcule la composicion porcentual del di6xido de azufre (SO,).

Ejercicio 9

Calcule la composicion porcentual del hidréxido de sodio (NaOH).

Ejercicio 10

Calcule la composicion porcentual del carbonato de calcio (CaCOs).



Parte 2

Aplicacion de calculos quimicos en la resolucion
de problemas contextualizados

En esta seccion aprenderas a aplicar los calculos quimicos para resolver situaciones de la vida diaria y
del laboratorio. No es necesario tener conocimientos previos, ya que cada procedimiento se explica
paso a paso.

¢ Que es un problema contextualizado?

Un problema contextualizado es un ejercicio que presenta una situacion real o similar a la realidad, en
la que se utilizan los conocimientos de quimica para encontrar una respuesta.

Por ejemplo:

¢ Una fabrica necesita saber cuanto sodio contiene cierta cantidad de sal.

¢ Un laboratorio desea conocer cuantos gramos de oxigeno hay en una muestra de agua.

¢ Un estudiante necesita calcular la cantidad de carbono presente en una muestra de dioxido de
carbono.

Todos estos problemas se resuelven utilizando la compesicion porcentual.

Conceptos importantes

1. Muestra

Es la cantidad de sustancia con la que se esta trabajando.
Ejemplos:

¢ 50 g de agua.
e 120 g desal.
¢ 300 g de dioxido de carbono.

2. Porcentaje

El porcentaje indica cuantas partes hay de un elemento por cada 100 partes del compuesto.
Ejemplo:

Si el agua contiene aproximadamente:



e Hidrogeno = 11.11 %
¢ Oxigeno = 88.89 %

Significa que en 100 g de agua existen aproximadamente:

e 11.11 g de hidrogeno.
¢ 88.89 g de oxigeno.

Formula para calcular la masa de un elemento

Una vez conocido el porcentaje, la masa del elemento se obtiene con la siguiente férmula:
del elemento de la muestraMasa del elemento=100PorcentajexMasa de la muestra

Esta sera la formula principal para resolver la mayoria de los problemas.

Procedimiento general

Siempre sigue estos pasos:

Paso 1

Leer cuidadosamente el problema.
Preguntate:

¢ :Qué compuesto se menciona?
¢ Qué masa tengo?
¢ :Qué elemento debo calcular?

Paso 2

Escribir el porcentaje del elemento.

Si no lo conoces, primero debes calcular la composicién porcentual.

Paso 3

Aplicar la férmula.

100%x*masa

Paso 4

Realizar las operaciones.




Paso 5

Escribir la respuesta indicando las unidades (gramos).

Ejemplo completo 1

Problema

Una muestra contiene 90 g de agua (H,0).

¢Cuantos gramos de oxigeno contiene?

Paso 1
Datos

Masa de la muestra:
0g
Porcentaje de oxigeno:

88.89 %

Paso 2

Aplicar la féormula

10088.89%x90

Paso 3

Resolver

0.8889 x90=80.0g

Respuesta

La muestra contiene aproximadamente 80.0 g de oxigeno.

Ejemplo completo 2

Problema
Se tienen 250 g de cloruro de sodio (NacCl).



¢Cuantos gramos de sodio contiene?
Sabemos que:

Na = 39.32 %

Paso 1

Escribir la féormula

10039.32x250

Paso 2

Resolver
0.3932 x 250
=98.3 g

Respuesta

La muestra contiene 98.3 g de sodio.

Ejemplo completo 3

Problema
Una botella contiene 150 g de diéxido de carbono (CO,).

¢Cuantos gramos corresponden al carbono?
Sabemos que:

Carbono = 27.27 %

Paso 1

Escribir la féormula

10027.27x150

Paso 2

Resolver

0.2727 x150



=409 g

Respuesta

La muestra contiene 40.9 g de carbono.

Ejemplo completo 4

Problema

Un laboratorio analiza 80 g de amoniaco (NH,).
¢Cuantos gramos de hidrégeno contiene?
Porcentaje del hidrogeno:

17.65 %

Solucion
10017.65%80

=14.12 g

Respuesta

La muestra contiene 14.12 g de hidroégeno.

Consejos para resolver problemas

v/ Leer cuidadosamente la pregunta.
v/ Identificar el compuesto.

v/ Identificar el elemento solicitado.
v/ Escribir correctamente la férmula.
v/ Sustituir los datos en la férmula.

V/ Verificar que la respuesta tenga unidades (g).




Ejercicios (11-20)

Utiliza las composiciones porcentuales obtenidas en la Parte 1 o calctlalas cuando sea necesario.

Ejercicio 11
Una botella contiene 90 g de agua (H,0).

¢Cuantos gramos de oxigeno contiene?

Ejercicio 12
Una muestra de 120 g de dioxido de carbono (CO,) se analiza en un laboratorio.

¢Cuantos gramos de carbono contiene?

Ejercicio 13
Un recipiente contiene 68 g de amoniaco (NH;).

¢Cuantos gramos de nitrogeno posee?

Ejercicio 14
Se tienen 64 g de metano (CH,).

¢Cuantos gramos de hidrégeno contiene?

Ejercicio 15
Una empresa utiliza 500 g de cloruro de sodio (NaCl) para preparar una solucion.

¢Cuantos gramos de sodio contiene?

Ejercicio 16
En un laboratorio hay una muestra de 140 g de 6xido de calcio (CaO).

¢Cuantos gramos de calcio contiene?




Ejercicio 17
Una muestra contiene 102 g de sulfuro de hidrégeno (H,S).

¢Cuantos gramos de azufre contiene?

Ejercicio 18
Una fébrica produce 240 g de diéxido de azufre (SO,).

¢Cuantos gramos de oxigeno contiene?

Ejercicio 19
Se preparan 80 g de hidréxido de sodio (NaOH) para un experimento.

¢Cuantos gramos de oxigeno contiene?

Ejercicio 20
Una cantera analiza 250 g de carbonato de calcio (CaCQO,).

¢Cuantos gramos de calcio contiene?

Laboratorio integrador de determinacion de
masas, porcentajes y formulas empiricas

En esta practica integradora se aplican los conocimientos adquiridos sobre masa atémica, masa molar,
composicion porcentual y formulas empiricas para resolver problemas de laboratorio. Al finalizar
esta seccion también encontraras la tabla de respuestas de los 20 ejercicios de las Partes 1 y 2.

¢ Quée es una formula empirica?

La formula empirica representa la proporcion mas simple de atomos que existe entre los elementos
de un compuesto.

No indica el ndmero real de atomos, sino la relaciéon minima entre ellos.
Ejemplos:

Foéormula molecular Férmula empirica
H,0, HO



Formula molecular Férmula empirica

C.H,,0 CH,O
C,H, CH,

¢ Cuando una formula empirica es igual a la
molecular?

Algunos compuestos ya estan escritos en su relacion mas simple.
Ejemplos:

e H,0

e NH,

e CO,

e NaCl

e CaO

En estos casos, la férmula empirica es exactamente la misma que la formula molecular.

Procedimiento para obtener una formula
empirica
Supongamos que un andlisis quimico produjo los siguientes resultados:

e (Carbono =40.0 %
e Hidrégeno = 6.7 %
* Oxigeno = 53.3 %

Queremos encontrar la formula empirica.

Paso 1. Suponer una muestra de 100 g

Cuando solo conocemos porcentajes, es conveniente imaginar que tenemos 100 g del compuesto.
Entonces:

Carbono=40g

Hidrégeno = 6.7 g

Oxigeno =53.3 g




Paso 2. Convertir gramos a moles

La férmula es:

atMoles=Masa ato ’micaMasa
Carbono

1240=3.33

Hidrégeno

16.7=6.7

Oxigeno

1653.3=3.33

Paso 3. Dividir entre el menor numero de moles

El menor valor es 3.33.
Carbono
333+333=1
Hidrogeno

6.7 +3.33%2
Oxigeno

3.33+333=1

Paso 4. Escribir la formula

Relacién
C:H:0
1:2:1
Resultado
CH,0

Esta es la férmula empirica.

Ejemplo 2

Un compuesto contiene:



e N=8235%
e H=17.65%

Paso 1
Suponer 100 g.

N =82.35g
H=17.65g

Paso 2

Calcular moles.
N
82.35+14=5.88
H
17.65+1=17.65

Paso 3

Dividir entre el menor.
N

5.88+5.88=1

H

17.65+5.88~3

Paso 4

Escribir la féormula.

NH,

Actividad integradora de laboratorio

En un laboratorio se desea identificar un compuesto desconocido.

Durante el analisis se obtiene:



® Masa de la muestra: 25 g
e Carbono: 10 g

e Hidrogeno: 1.7 g

e Oxigeno: 13.3 g

Actividad

1. Calcular el porcentaje de cada elemento.

2. Verificar que la suma sea aproximadamente 100 %.
3. Convertir cada masa a moles.

4. Dividir entre el menor nimero de moles.

5. Obtener la féormula empirica.

Errores frecuentes

¢ No multiplicar la masa atomica por el nimero de atomos.

¢ Sumar incorrectamente la masa molar.

¢ Olvidar multiplicar por 100 al calcular porcentajes.

¢ No dividir los moles entre el menor valor.

e Escribir la féormula sin simplificar la relacion entre los atomos.

¢ No comprobar que los porcentajes sumen aproximadamente 100 %.
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