0.166 ; ! ‘
2.62 o aproxlmadémente_1,16,

Peso del hidrdgeno
peso del oxigeno

Es muy importante recordar que una molécula simple de

oxigeno es 1.14 veces mis pesada que otra de nitrégeno, o if

veces mas pésada que una molécula simple de hidrégeno o .1,3

veces mds ligera que una molécula simple de didxido” Ge carky

>

no.

Estos datos son muy dtiles al quimico para poder asf
establecer los pesos atdmicos y moleculares relativos. Con
estos datos es posible resolver ciiculos muy  importantes,

pero es necesario escoger,.de antemano, un estandar para pe-|

sos_atdmicos.

5-6 ' LA UNIDAD DE MASA ATOMICA Y 10S PESOS ATOMICOS v MOTE.
. CULARES -RELATIVOS. - . ‘ 5

2 &

" En el afio de 1802 fué Dalton quien establecid el peso

atémico relativo de 1 al itomo mas ligero de los elementos,
el hidrégeno. Hoy en la actualidad se tienen datos
mucho mds precisos y exactos que los que tuvo Dalton. Los
quimicos de hoy en dia admiten ya la existencia de moléculas
diatdmicas, algo que Dalton no aceptaba. En fin, los quimi-
cos estan de acuerdo y aceptan una sola escala de pesos até-
micos relativos. En un congreso internacional se acordd
por mayoria adoptar como estdndar el valon de 16.000 unida-
des de masa atbmica, uma, como peso nelativo de un dtomo in-
dividual de oxifgeno. Asf que, por convencibn, el peso rela-
tvo de una moléeula diatémice de oxigeno es Ligual a 32.000
uma. Utilizando los valores de las densidades expuestas an-
teriormente citadas el peso relativo de una molécula de ni--
trdgeno seria, 32.000 uma’l1.14 & 28 uma, y el peso relativo

de una molécula de diéxido de carbono es 32.000 uma x 1.37
o 44.0 uma.

Es necesario comprender por qué fué necesario una elec-

cidn arbitraria para el estindar del peso atdmico. Cuando
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se decidid cudl iba a ser el esténdar

los hombres de cien--
cia no conocian ninglin método experime?tal que i?s pfr;ifie~
ra pesar los dtomos individualimente. fara poge;iqs e__nes.s;l::_i
alin hoy, es necesario hacerlo con un numero _muy grand?~ =
Ztomos, e incluso, ser capaz de contar ese numeFo._ Asl po--
drfamos determinar el pesc individualmente partlenco’d§ es-—-
tas dos pruehas experimentaies. Actualmente los quimicos

pueden contar atomos.

La unidéd de masa atdmica escogida como estindar y para

3 ; E -
todos los. pesos atdmicas que se relacionan con ese patrdn, :
7 i : : R i 3 . s i 2 2 5 " TR

- es'una unidad que no tiene significado fis;cc, simplemente

es una representacidn. E idente que no puede dec}§5e que
un atomo -individual de ixigeﬁg pesa 16,000 gramos o KllOgEa—
mos. Estas cantidades cghtienen un‘hﬁmero.muy'grande ?e‘atg
mMOS de‘okfﬁéna;fasi,‘a'la”qniiggigrb;;:ar;a de peso atomlfq
relativo , la unidad de mesa atémica, se le did exactamente
el valor de 16.000 uma para-el peso del’ &tomo %g;9x1g¢§o_cg
mo estdndar, porque de asta mane:afoQ;Eesgglétomlcosfrelati
vos de muchcs elementos eran nﬁmé:osiente;p$ Qtmuy,;efq§nos

a nfimeros. enteres. En es?eéial;,el.valngdeljpgsp atqmgc?
relativo del.hidrégeno, el mas ligero de los elementos, si--.

guiendo aqueller ‘@mvencibn, resulta muy cercano a uno

(1.0080 uma).

Pues bien, con todos estosfantécedenteg ya pocdemos defi
nir los pesos atdmicos relativos de;loS;gleme§t05f,con 5L
fundamento convencional que ha-servi@o,a;la.01e?c1a J?uranﬁi
mucho tiempo. EL peso atémico nelativo de un elemento ud el
peso de un dtomo de ese elemento en nelaciin can el peso de
un dtomo de oxfgeno al cual pon convencidn, se Le ﬂ?_aéfgna—
do el peso de 16.000 unidades de masa atdmica {uma;.' Los
pesos moleculares de los compuestos deben estar :elac;onad?s
con el mismo estdndar o patrén. Asi, el p?SO mole;ular rela
tivo de un compuesto es el peso de una molecula ée ese com--
puesto en relacidn con el pesc de un Atomo de oxiIgeno al :
cual por convencién se le ha asignado el peso de 16.000 uni-
dades de masa atémica (uma). ;




=7 EL MOL.

Los cientificog Seé encontrarcon con la necesidad de pd
Car otra unidad mav
Culas que la unidagd de masa atdmica,
gencia de una unidag que tuviera, a su
fisico. Optaron por emplear up peso de
bPara poder representar un

asi como aceptar I,
vez, un significﬁo
“&tomos ¥ molécyld
Y molécuyly
- A esta unidad de agy
Podemos definin of mal como of}
; n9 que hay en 32.000 g de oxf
Rhorg, si 32,000 g de oxigeno contienen un mol de molj
las de oxigeno diatémico, entonces, 32.00 9 de oxigeno de.
ben contener dos moles de Jtomos de oxigeno. Un mol de A&ty
mos de oxigeno seria el nGmero de dtomos de ox
dos en 16.00 g de oxigeno. '
Gracias a
de 0 = 16 uma Como
el mol se puede definr de otra manera:
debinin también como el ndmexo de dtomos
peso atémico nelativo de cualquien eleme
4¢ mide en gramos.

contenides en of
nto cuando ef peso

Por ejemple, 22.00 g de sodio ¢
mes de sodio. un mol de Stomos de hierro pPesa 55.8 g. Un
mol es el wnimeno de moléculas contenidas en
Lar relativo de up compuesto cuando ese peso
groemos . Entonces,
un mol de moléculas.
28.0% . B1 verdadero
Man un mol es 6.023 x 1023

+ @ este nimero se 1e conoce como
nimero de Avogadro o i

-

Es casi increible concebir
z3& un ejemplo pueda ayudarnos. §ji 1a poblacién total de 1a
tierra (cuatre mil millones de habitanteg) Se pusieran g con
tar el nimero ge moléculas de Avogadro y cada Persona conta-
Fa una molécula por segundo sinp descansar, emplearfan mis
de iseis millcnes de aflos para terminar de contar!
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¥ = -, R
yor de Comparacidn entre los &tomos Y m

Igeno contenf

ontienen un mol de Zto-|

el peso molecy--|

un niméro tan inmense. Qui- §

Lo importante es recordar que el ?ﬁmero ?e AYoggirzngs
recis p un niimero. Es el némero de particulas e ;
pr601sam?“te una docena supone una cantidad d? 12, un m?J
. Aiiacgmg23 x 10% o nlmero de Avogadro de atomos, molé-

represe : , _ .

‘culas, ladrillos, etc.

5-8 VOLUMEN MOLAR DE LOS GASES.

:
g p = q dr (@] VEeY CmOS
; l SpeCtO de UO]-UIHEIIQ-S lguales como un I_IOl de un gas con-
e a

< . - : 5

jo 1 ismas condiciones de presidn y temperatura, u?uﬁzi
e lguiera ocupard el mismo volumen que el v?- :
e gaS_Cua zro gas Probémoslo experimentalmente. Un
- 0'deal a.0°C y 760 torr, condiciones de tempe;g
oo géi lnormales (TPN) , tiene un volumen de 22.414.2_534
e prESlinr ractico de esta cifra en general, es ?e' .4
tFOS- Hoios ? pEste volumen molar es una constantg f151C§_q
1ltr0$ poriﬁoo;tante para los quimicos. Podria compararse es
2Zc:glﬁiZn cgn el tamafio de un baldn de basquetbol.

Vv S
aplicd en las leyes de los gases ideales que estudiamos en el
P

capitulo anterior.

A

5-9 FORMULAS QUIMICAS.

impor--

El concepto que nos hemos formad? deia?oinzsfggiulapqui—‘
tante para determinar de manera experlmfz =i e
mica. Hay una relacidn entre Toles de atgs gl
quimicas para compuestos formados por §§dr6 gk c1oro_92
diamos la relacidn entre los gases de 11~ Eeaccian e
ra formar cloruro de hidr&geno gaseoso, la r
driamos representar como sigue:




1 wvolumen éde hidrégeno + 1 volumen de cloro
2 volimenes de cloruro de hidrdgeno

1 molécula de hidrSgeno + 1 molécula de cloro
2 moléculas de cioruro de hidrdgeno

> i

1 mol de hidrbgeno + 1 mol de cloro
2 moles de cloruro de hidrdgeno

Ya hemos visto que tanto el hidrégeno como el cloro g
seoso deben de ser diatdmicos: Hp; y Escribamos pues
la reaccién: :

\...1.2 .

Ha + Cl» -+  2HCIL

El simbolo H representa o nos expresa a un mol de gas
diatdémico, y el simbolo Cl un mol de gas cloro diatdmico.
En esta ecuacidén quimica, la férmula HC1 representa un mol
de moléculas de cloruro d= hidr 6geno. Si observamos bien I
ecuacidn anterior estin representadas dos moléculas de clory
ro de hidrdgeno; ademds, la férmula HCl nos indica expresa-
mente que un mol de cloruro de hidrégeno contiene un mol de

dtomos de hidrdgeno quimicamente combinado con un mol de aty
mos de cloro.

Anherlormente, se establecid que una molécula nos expre
sa no solamente cué elementos estdn combinados en el compuesf
to , sino también la cantidad de cada elemento gue se halla
en el mismo. Ahora podremos decir que una férmula quimica

nos Lndica La proporcién molan de Los Gromos combinados en
el compuesto,

Con esta informacién nos es suficiente para poder asi
determinar experimentalmente una férmula quimica cuyas detel

minaciones estan basadas en la ley de la composicidn constal
te.

El estudio de las composiciones en peso y los pesos
atbmicos relativos nos inducen a la relacidn molar de los
atomos combinados en el cocmpuesto. Dicha relacidn molar nos
da la f6rmula mds umpﬂe de un compuesto.

En ocasiones, la férmula mds simple de un compuesto es
también su verdadera férmula. En otros casos, la verdadera

‘férmula de un compuesto es un miltiplo de su férmula mas sim

ple. Este es el caso del metano, CHy , es la férmula mas
simple y es también su férmula verdadera. Por otra parte,
CH3 es la férmula md3s simple del estafio, cuya verdadera for-
mula es CoHg (2 x CH3). Los datos de composicidn centecimal
sdlo nos llevan a la formula mids simple de un compuesto. Ne
cesitamos datos experimentales, peso molecular, para determi
nar la verdadera fdrmula.

¢

Ejemplo. Encuentre la férmula mds simple de un compues
to gaseoso que contenga 63.6 % de nitrdgeno y 36.4 % de oxi-
geno (N= 14.0 g/m, O = 16.0 g/m):

it Habr3 que convertir los porcentajes en peso, suponiendo
una muestra de 100 g y dividida por los pesos. atémic
para determinar el niimero de moles de cada uno de los
elementos combinados.

1 63.6 g
14.0 g/m

4.54 m-

Moles de dtomos de nitrdgeno =

Moles de atomos de nitrdgeno

364 g
16.0 g/m

2.28'm

Moles de atomos de oxigeno
Moles de atomos de oxigeno

Determinar la relacidn molar de los diferentes atomos
del compuesto, dividiendo el nimero de moles de cada _
elemento presente por el menor niumero de moles calcula-
do. ;

. e 4.54
Relacién de moles para el nitréngeo:

Relacidn de moles para el oxigeno:




Establecer la férmula mds simple, tomando en cuenta
la indivisibilidad de los atomos.

Segun paso (2), la f6rmula para este 8xido de nitrdgeng ;"

sera N1_99 O_'.00 o mas senc111amente Nzo

Ejemplo. Encontrar la férmula mas simple del 6xido de
arsénico que contiene 75. 8 % de arsénico. (As= 74.9 g/m) .

75.8
74.9 g/m

1.01 m

T Moles de” Stomos de arsénico

Moles de itomos de arsénico

24,2 g
16.0 g/m

1.51T m

Moles de atomos de oxigeno
Moles de &tomos de oxigeno

Relacidén de moles de arsénico:

Relacién

Segiin paso (2), la férmula de este 3xido de arsénico es
As 1.00, O 1.50; la cual después de multiplicarse por 2,
nos da la relacién en niimeros enteros As203.

5-10 DETERMINACION DEL PESO DE UN MOL DE UN COMPUESTO A PAR-
TIR DE SU FORMULA.

Ejemplo.
sio K»S047?

1. Los elementos que forman un compuesto poseen un peso
por mol de dtomos. (Ver lista de elementos capitulo

Multiplique cada peso por el nlmero de moles de cada
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¢Cuil es el peso de un mol de sulfato de pota

elemento presente en un mol del compuesto.

Sume el total de todos los pesos.

2 x 39.10g/m
T xS " x 32.07g/m
4 x0 =4 x 16.00g/m

K2SO4 {85 Here s

78.20 g/m

32.07 g/m -
64.00 gfm . .-
S e

Para Kz, 2 x K

.‘Para S,

E’afa O4I

El ejemplo anterior fue resuelto en base al-’ peso de un -
mol™ de sulfato de potasio. Es de sorprendernos €l por que:r
no ha sido planteado el problema en base en el pesommolecu—
lar K3S04. Si el problema lo hubiéramos pIanteadd de esta
manera, implicaria la existencia de moleculas de- K280 . las
cuales no existen. ELl sulfato de potasio es- uno,de los mu—-
chos s6lidos eristalinos en los que experxmentalmente no se
pueden identificar moléculas. E1l sulfato. de p&t351o es um
compuesto no molecular y para este caso, para.el KzSOg ¥ an:
los otros miles de compuestos en los que el enlaces guimieco.
entre los adtomos es ‘de naturaleza semejante, es. correcto ha—
blar de "peso férmula". Asi como hay m;lmqlde‘cﬁmpuestos no-
moleculares también hay mds de idos millones! dp.compuestos”
moleculares donde si serfa apropiado hablar de Des0s molecu—
lares. o g

5-11 INTERPRETACION DE LAS ECUACTONES QUIMICAS.

S1 nos es posible interpretar o comprender como se de——

 termiman experimentalmente las férmulas quimicas podriamos

también reconocer el hecho de gque los s&mbofos Y §6rumubas
quimies representan un nimerc fijo de &tomos, ya sea un .
mol o su maltiple {o un volumen fijo). Nos apoyamos., ahorg,_'
en estos simbolos quimicos para interpretar Ios cambios qui-

micos.

Una ecuacifr quinica es el lenguaie simbblico empleado
Para describir uma resccién. La propia palabra ecuacién
M0S da upma idea de cfimo escribir una reaccién correctamente.
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Algo tiene gue ser igual en una reaccién quimica, veamos Jla
reaccidén entre el hierro pulverizado, Fe, y el Azufre SB,
para encontrar la igualdad, la reaccidn sera:

'El1 hierro reacciona con el azufre para formar sulfuxo
de hierro {(II) o mas simple todavia.

Hleer + azufre +*: Bulfure de hierrb (I1).

(o} tamblen,

Fe + 58 > FeS

Si observamos bien esta @ltima reaccidn nos daremos .
cuenta que hay algo qﬁe no concuérda. Veamos, ocho moles de
dtomos de azufre estan reaccionando para producir tan sélo

un mol . de atomos de azufre combinados; y esto no esta de
“_acuerdo con la ley de la conservacidén de la materia. &Como
"es posible que ocho moles de Stomos de azufre (256.56 g)-

produzcar $61lo un mo¥ (3207 g} de zzyufie comblnadoblftéﬁﬁi

mos :que modlflcar nuestra ecuacién. - - e

e

+ >
Fe 58 FeS8

Aunque aparentemente, lo gue acabamos de hacer és facil,

‘esto no puede hacerse. La fdérmula para el sulfuro formado
es FeS. Este hecho lo determinamos partiendo de los. datos
de c0m9051010n ponderal. No podemos alterar la férmula FeS.
iEs’ un hecho experimental! : =

Hay otra manera de ajustar esta reaccién.

. Pe ¥ S8 8 FeS
En esta modificacién hemos creado ocho moles de itomos de
hierro combinados, 446.80 g a partir de un solo mol 55.85 g
nuevamente hemos de decir que esto es 1m9051ble, por lo que
tendremos que alterar de nuevo esta reaccidn.

8 Fe + SS + 8 FeS

Esto nos muestra que ocho moles de d&umcé de hierno se
combLnan con ¢cho moles de dtemos de azufre (un mof de azu--
gre molecular] para gormare ocho moles de sulfuro de hierrs
T1. © sea _que el nimero de &tomos de hierro reactivos: es
1qual al nGmero de Atomos de hierro combinados y el niimerc
de dtomos de azufre reactivos es igual al nimero de Atomos
de azufre combinados. Asi, hemos llegado a establecer una
igualdad. El nimero de dtomos es ‘igual antes de la reaccidn
y después de la reaccidn. Esto prueba otra vez la Leorla
de la conservacidn de la materia.

Hagamos unas observaciones pequefias a esta ecuacién. El
nimero 8 que estd antes del simbolo del fierro y de la férmu
la FeS se le denomina coeficiente. . (Hay una analogia entre
las ecuaciones algebrdicas y quimicas). E1 escribir ccrrec
tamente una ecuacxan implica ”amblos de coeficientes, pero
no de sublndlces f

5-12 ECUACIONES QUIMICAS AJUSTADAS .

Ex1sten-dbs weglas para escribir correctamente una
ecuacién quimics.

1e Conocer con precisién los simbolos y f&rmulas de - los
reactivos y productos.

2. Vigilar que se cumpla la ley de la conservacién de 1la
materia, conservando los ‘dtomos.

Ejemplo. Representar la ecuacidn quimica balanceada de
la descom9051CLon térmica del clorato de potasio con forma--
cién de clorure- éE potasio y gas oxigeno.

1 Tendremos que establecer las f8rmulas para los reacti--
vos y productos. g




