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En el andlisis elemental por combustién de una sustancia orgdnica se obtuvieron los
siguientes resultados: 52'17 % de carbono, 13'04 % de hidrédgeno y 3479 % de oxigeno.
a) Deduzca la férmula empirica mds sencilla para esta sustancia.
b) ¢Qué dato se requiere para establecer la férmula molecular?. ¢Cémo podria
determinarse?
¢) Proponga dos estructuras posibles para la sustancia y némbrelas, si la
férmula empirica coincide con la molecular.
d) ¢Cudl de ellas presentard un punto de ebullicion mds elevado?. ¢Por qué?

Solucién
a) El porcentaje de oxigeno debe ser: 100 - (52'17 + 13'04) = 34'79 %. Se tendrd:

Relacion en | Masa de 1 mol Relacion Relacién atémica
masa atémica mds sencilla

Cc 52'17 12 52'17 . 4'347

T =4'3475 2070
12 2'174

H 13'04 1 1304:13.04 1?04 _
1 2'174

(0] 34'79 16 3479 _ 2174 2.174 _1

16 2'174

La férmula empirica serd C.HqO y la molecular (C;H¢O),.

b)

Para determinar cudl es la férmula molecular, (C2HsQO),, basta con conocer la
masa molecular del compuesto. Una forma de determinar la masa molecular
de un compuesto consiste en medir su densidad en estado gaseoso y aplicar
la ecuacidn de los gases perfectos. Otros métodos son los basados en las
propiedades coligativas de las disoluciones, tales como la crioscopia,
ebulloscopia y osmometria. La espectroscopia de masas constituye otro
método importante de determinacién de masas moleculares.

c) Sila férmula empirica coincide con la férmula molecular = C;H¢O, hay dos compuestos
con esta férmula molecular:
CH3 = CHon Yy CH3 -0- CH3
(etanol) (dimetiléter)

d) El dtomo de H unido al oxigeno del etanol estd fuertemente polarizado, pues atrae hacia
si los electrones del hidrégeno. Consecuentemente, entre las moléculas de etanol se
establecen enlaces por puente de hidrégeno:
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CHs - CH, - O - H

() )

: *) ()

bt H-0-CH;-CHs
Por lo tanto las moléculas del estanol estdn vinculadas entre si.
En el caso del dimetil éter, no existen enlaces por puentes de hidrdgeno, ya que ninguno de
sus dtomos de hidrdgeno estd unido a un dtomo muy electronegativo. Por tanto, las
atracciones entre moléculas de etanol son mds fuertes que las que existen entre moléculas
de dimetil éter. En consecuencia, el etanol presentard mayor punto de ebullicion que el
dimetil éter.

©2ESTFORG2001100703

Un compuesto a tiene la siguiente composicion centesimal: 68'18 % C ; 13'64 % Hy 18'18 %
de O. Dos gramos de ese compuesto, en estado de vapor a 500°C y 1 atmdsfera, ocupan 1'44
litros. Se sabe que el compuesto A se deshidrata dando un alqueno y que solo se oxida en
condiciones muy extremas. Determine su formula estructural y ndmbrelo.

Solucidn
Relacién en |Masa de 1 mol Relacién Relacién atémica

masa atémica mas sencilla

C 68'18 12 68'18 . 5'681

— 2 —_—

12 568 1136

H 13'64 1 13'64 , 13'64
1364 1364 | 5% _pp

1 6 1136
o 18'18 16 1818 g, | 1136,

16 1136

Férmula empirica CsH1.0 y la férmula molecular: (CsH:20), .
A partir de la ecuacion de los gases perfectos, ob'renzamos: )
m m-R-T 2g-0082(atm-L-K™" -mol™) 773K
V=n-R-T=2R.-T=M= =
p-v=n Mmoo p-V 1atm-144 L
Por lo tanto, 88 =n.(5.12+121+16) = n= % =1
Asi, la formula molecular coincide, pues, con la empirica: CsH;,0

=88 g/ mol

El compuesto debe ser un alcohol, ya que se deshidrata dando un alqueno.
Ademds, el hecho de que sélo se oxida en condiciones muy extremas revela que
se trata de un alcohol terciario. El dnico alcohol terciario de férmula molecular
CsH120 es el 2-metil-butanol.
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OH
I
CH3'?' CHZ- CH3
CH;

02ESTFORG2001100704

0'020 mol de un alqueno reaccionan con 80 cm® de disolucién 050 M de bromo en
tetracloruro de carbono en ausencia de luz:

a) ¢Cudntos dobles enlaces tiene este hidrocaburo?

b) Si su peso molecular es aproximadamente 110, ¢Cudl es su férmula molecular?

Solucidn

Recuerda que por cada doble enlace se adiciona un mol de bromo (Br)

El nimero de moles de bromo en los 80 cm® es: n® moles = V.M =05 .80.103 = 004
0'04 moles Br, moles de Br,

= = 2 dobles enlaces
0'02 mol de alqueno mol de alqueno

La férmula general de un alqueno con dos dobles enlaces es: CnHan.2

b) Dado que el peso molecular es de 110, calculemos el valor de "n":
n.12+2n-2=110

14n - 2 = 110
112

14n=112 5 n=--=8
n "1

Se trata del C4Hg o butadieno.

©2ESTFORG2001100705

Cuando 0'41 g de un hidrocarburo acetilénico son completamente hidrogenados, se producen
0'45 g de un hidrocarburo saturado. Dar el nombre y la férmula del acetilénico.

Solucién
La reaccidn que tiene lugar es: CiHanz + 2 Ho — CiHapez
Tal y como se aprecia 1 mol de hidrocarburo acetilénico da un mol de alcano. Por lo tanto:
0'41 0'45 ; .
onezn=2 12nt2na2 —(2n+2n+2)-0'41=0'45-(12n + 2n - 2)
4'92n+082n+0'82=54n+09n - 09
574+082=63n-09
172 =0%56n >n= /2 ~307 =3
0'56
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Por lo tanto serd el propino CsHa.

CH=C- CH;

oESTORG2BACH2001100701

Un compuesto orgdnico tiene la siguiente composicion centesimal: carbono, 52'15 % ;
hidrégeno, 13'13 % ; oxigeno 3472 %. Su peso molecular es 46'0. Determine:

a) Su férmula empirica.

b) Su férmula molecular.

Solucidn
Resolvamos el problema a partir del siguiente cuadro: (es una metodologia Gtil para este
tipo de problemas)

Relacion en | Masa de 1 mol Relacion Relacién atémica

masa atémica mas sencilla

c 52'15 12 5215 _ 434 | 4346,
12 217

H 13'04 1 1313 1313 13'13 _6
1 2'17

(0] 34'72 16 3472 _ 217 2l£ _q

16 217

Por lo tanto, la férmula empirica serd C;HqO.

La férmula empirica sélo nos dice la proporcién en la que se encuentran

los dtomos dentro de la molécula, no el nimero real de dtomos. Esto \
(ltimo es la formula molecular que serd mdltiplo de la proporcién, es

decir, (C2HsO)n.

Como la masa molecular es 46'00, tenemos:
46=n.(212+6.1+16) > n=16/16 = 1.

b) Luego en este caso la férmula empirica coincide con la férmula molecular = C;HO.
Hay dos compuestos con esta férmula molecular:
CH3 - CHon Y CH3 -0- CH3
(etanol) (dimetiléter)

y con los datos del problema no se puede establecer cudl de los dos isomeros es.
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Un hidrocarburo contiene un 85'71 % de carbono. Determinar su formula empirica o, si se
puede, su férmula molecular.

Este hidrocarburo reacciona mol a mol con bromo con bromo sin desprendimiento de
bromuro de hidrdgeno. El compuesto obtenido contiene 74 % de bromo. ¢Cudl es el
hidrocarburo?. {Se puede determinar sin ambigiiedad?

Solucidn
Al ser un hidrocarburo sélo contiene carbono e hidrégeno: 8571 % de Cy 1429 % de H.

8571% de C — 8?271 71T

1429% de H - 14% —1429 T,
La férmula empirica es: (CH.), , es decir, C,Hzn. Se trata, por lo tanto, de un alqueno.
Con los datos que se ofrecen no se puede determinar la formula molecular del alqueno. Sin
embargo a partir de la cantidad de bromo que ha incorporado en su proceso de reaccién se
calculard la férmula molecular.

El punto clave para resolver el problema es que la cantidad de carbono e
hidrégeno se mantiene constante, pues sélo se adiciona bromo. Por lo tanto la
proporcidn relativa de carbono e hidrégeno se mantiene constante.

A continuacién se calculard la cantidad de carbono que hay en el alqueno que
reacciona con la cantidad de bromo sefialada en el texto.

La reaccidn que tiene lugar es: C,Hz, + Bro — CpHznBr;
Por cada 100 g del compuesto resultante:
74 g de Br

100 g 269deHyC{

—87%CE ,22'3gde C

14'29 % H 3.7 g de H

Por cada 74 g de Br; incorporados, hay 22'3 gde C
Por cada 159'9 g (=1 mol) de Br, habra "x" g de C en 1 mol de producto (que serdn los
mismos que habrd en un mol de reactivo)
X :% _ 481 de C/mol

481 _

° moles de C = 401=4
n° moles de 1

Por lo tanto la férmula molecular del alqueno serd: C4Hg
Dado que puede ser el 1-buteno (CH, = CH - CH; - CH3) o el 2- buteno (CH; - CH = CH - CH3)
no se puede determinar el alqueno con exactitud.
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También se hubiese podido resolver siguiendo los pasos de la primera parte del
problema, es decir, calculando la nueva férmula empirica del producto y
sabiendo que tiene que haber dos dtomos de bromo, calcular su férmula molecular. El
ndmero de dtomos de carbono y de hidrégeno es el mismo que el del alqueno.

74 ' +0'93
Br: /% _093 1
" 799
c: 223 (g 093 o
12
H:3T7= 37109 3984

Por lo tanto la férmula empirica del derivado halogenado serd: C,H4Br.
Dado que tiene que haber dos dtomos de bromo, la férmula molecular serd: CsHgBr,
por lo que alqueno de origen serd: CsHg, el buteno.

oORGESTEQZ2BACH2001101501

Cuando arden 25 g de un hidrocarburo se forman 56'25 g de H,O y 68'75 g de CO;
a) ¢Cudl es la composicién centesimal de la muestra?
b) Calcula el nimero relativo de dtomos de carbono e hidrégeno del compuesto
de partida.
c) ¢Podria asegurarse, sin datos adicionales, de qué compuesto se trata?
d) Calcule, asimismo, el nimero de moléculas de CO, y H,O formadas, asi como el
ndmero de moles de oxigeno necesarios para la combustidn.

Solucién
Los gramos de hidrdgeno presentes en los 56'25 g de H,O son:
' 2gH .
5625 g(H,0) - ——=——=625¢gH
9(H,0) 18 9 (H,0) 9

iiEstos 6'25 g de H deben proceder de los 25 g de hidrocarburoll.
El resto, 25 - 6'25 = 18'75 g serdn de carbono.
Por lo tanto, la composicion centesimal serd:
6259gH

% 100 g de hid buro - _ 25%de H
J de hidrocarbire 25 g hidrocarburo ¢
% 100-25=75%deC
Relacion en | Masa de 1 mol Relacién Relacién atémica
masa atémica mds sencilla
¢ & 2 > _¢26 625 _,
12 6'25
H 25 1 25 25
- = 2 _eY 4
1 > 6'25
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Formula empirica: CHs4
Férmula molecular: CH4), = CHan

¢) Como el Unico hidrocarburo que existe con férmula molecular C,Ha, es el metano CHa.

Por lo tanto, en este caso si que podemos asegurar de qué hidrocarburo se trata, aunque
no se conozca nhingun dato adicional. Por tanto, en este caso, n = 1, de modo que la
férmula molecular coincide con la empirica.

d) Los moles de CO; y H,O formados en la combustién son:

444
y. por tanto, se habrdn formado:

68759¢0, - L™ _ 156 mol CO, : 56254 H,0- 11;“;' = 312 mol H,0

% 156 moles de CO, . 6'023.10%3 moléculas/mol = 9'39.10%3 moléculas CO,
% 3'12 moles de H,O . 6'023.10%3 moléculas/mol = 1'88.10?* moléculas de H,0O

La ecuacidn ajustada de la reaccidn de combustion, en presencia de suficiente de oxigeno,
es. CH4+ 2 0, » CO, + 2 Hzo

De acuerdo con la estequiometria de esta reaccion, los moles de O, necesarios para la
combustién de los 25 g de CH4 (3'12 moles):

2 mol O,

312 mol H,0-
Mo o ol KO

=312 mol O,

©®ORGISOM2BACH2001101701

Una amina primaria, la cual presenta isomeria éptica, tiene la siguiente composicién
centesimal: 65753 % C, 15068 % H y 19'178 % N. Sabiendo que su masa molecular es
inferior a 100, determina la formula estructural de dicha amina y némbrela.

Solucién
Relacién en | Masa de 1 mol | Relacién atémica | Relacién atémica
masa mds sencilla
c 65753 12 65753 _pur0a ?;ggg :
H 15064 1 @ 15068 1.53282 _
N 19178 14 19178 _ 13698 % -1

Férmula empirica: C4HuN
Férmula molecular: (CsH;N),
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"_n

Para determinar "n" seguiremos la técnica de ensayo y error, dando valores a n
y comprobando si supera o no el valor de "n".

Por ofro lado, habrd que tener en cuenta que es una amina primaria y que por
tener isomeria éptica debe contener un carbono asimétrico.

Masa molar - C4H;N (4.12 + 11 + 14) = 73. Si n > 2 se superaria el valor de 100, por lo que n
debe ser 1.

Puesto que se trata de una amina primaria, debe contener el grupo -NH,. Por otra parte,
debe tratarse de un compuesto quiral, ya que presenta isomeria éptica. La dnica estructura
que cumple todos estos requisitos es:

2-aminobutano - isobutilamina - 1' metil propil amina

H
|

CHs - CH, - € - NH,
CH,

®ORGISOM2BACH2001102201

La combustion de 2'9 g de cierto hidrocarburo gaseoso produjo 88 g de diéxido de

carbono. La densidad de dicho hidrocarburo, en condiciones normales, vale 2'569 g/I.
a) Determine su formula molecular.
b) Escriba las formulas estructurales de todos sus posibles isémeros.

Solucién
La cantidad de carbono contenida en 6’286 g de CO, es: (recuerda que todo el carbono del CO, es el
carbono que habia en el
hidrocarburo
) g-ggcoz.&zzngc
449 CO,

Estos 2'4 g de C provienen de los 2'9 g de hidrocarburo. El resto sera hidrégeno:2'9 - 24 =05g de H

24 12 ' ;
24 o2 92 4
12 072
05 1 ' '
E = 0'5 —0 5 = 2‘5
1 02

A partir de la ecuacion de los gases perfectos, y teniendo en cuenta que la densidad es el
cociente entre la masa y el volumen, podemos calcular la masa molecular del hidrocarburo.
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m-R-T d-R-T 259.-0082-273

=58 g mol™
PV P 1

P.vzn-R.ng-R-T:Mz

Por lo tanto, n-(12-2+1-5)=58 = % =2 ; La férmula del hidrocarburo es C4H1o.

b) El Gnico isdmero del butano es el isbmero de cadena metilpropano.

®ORGPOLIM2BACH2001102205

La composicidn centesimal en peso de un polimero de adicién es: 38'43 % de carbono ; 56'77
% de cloro y 4'80 % de hidrdgeno.

a) Halle su formula empirica del monémero.
b) Identifique el polimero

Solucidn

3848 12 ' '
38'43 _ 390 320 _5
12 163
4'8 1 ' '
4'80 _ 2'80 4'80 _
1 163
5777 3545 ' '
ECTZR 13
35'45 163

La formula empirica del polimero, y por tanto de la unidad recurrente, es C,H,Cl. Como se trata de un
polimero de adicion, la férmula molecular del monémero coincide con la de la unidad recurrente y
debera ser (C,HsCl),. EL mondmero mas sencillo corresponde a n = 1, y se trata del cloroeteno.
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