Ley de conservacion dela masa
(AL Lavdse 1789)
En loda reaccion quimica la masa total de las sustancias que

reaccionan es igual a la masa total de los productos formadas
an la reaccidn,

Ley delas propord ones constart es
J Roust 1799

nen los mismos enuna ion de masas

Muestras diferentes de un mismao compuesio puro siempre contie-

independientemente del proceso seguido en su preparacion.

Ley de propord ones mitiges (J DALTON

Las masas de un mismo elemento que se combinan con una
masa fija de otro elemento para formar en cada caso un com-
puesto diferente se encuentran en una relacién de numeros en-
teros sencillos.

H ritrégeno y d oxi geno se conhi nan
produd endo vari os 6x dos conp

N,Q NQ NO,...

Ley delas propord ones equi vd ertes
JB Rcher

Las.masas de distintos elementos que se combinan con una mis-
ma masa de otro indican la relacion de masas en que se combi-
nan cuando reaccionan entre ellos, o bien, multiplos o submuitt-
plos sencillos.

Masa equivalente o equivalente-gramo de un elemento es la
masa de ésle que se combina con 8,0 g de oxigeno o con 1,0089
de hidrogeno.

Cuando dos elementos se combinan, lo hacen en cantidades
iguales a sus masas equivalentes o proporcionales a eflas.

R CHTER 1792
1 gano de oxi geno se conhi na con
Q12 g de Hd 6geno
Q37 g de Carbono
25gde Cddo
443 gde Gao

A conbinarse dao e hid6geno
nfG) nfH=443/012

A conbi narse carbono e h d 6geno

nf C)/ ng H =0, 370, 12

Eslapropord 6n anteria o i en mitigicada por un ndmero
sendlla

A conbinarse carbonoy cddo nfC)/ n{Ca)<0 37254

Postulados de la teoria atémica de Dalton
relativos a los conceptos de elemento y compuesto

* Los elementos estin formados por dtemos. Los dtomos son particulas indi-
visibles.

* Los dtomos de un mismo elemento son iguales; tienen la misma masa.
! dif estin fi dos por dtomos diferentes,

* Los compuestos estan formados por combinaciones de dtomos diferentes
(ditomos compuestos), que actualmente se denominan moléculas,
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Tabla 3. Hechos més importantes

pretados por la teoria atémica de Dalton

hechos y leyes experimentales

Los elementos son sustancias que no
=@ pueden descomponer en otras més
simples. Tienen propiedades caracte-
risticas diferentes.

Los compuestos son Sustancias que se
pueden descomponer en otras mas
simples.

teoria atomica de Dalton

Loz elementos estén formados por dte-
mos (particulas indivisibles) iguales.
Todos los dtomos de un mismo elemen-
to tienen la misma masa. Los dtomos
de elementos diferentes tienen masas
diferentes.

Los compuestos estin formados por
combinaciones de stomos diferentes,

La masa s@ conserva en

denominadas moléculas.
Las quimicas consisten en
la binacid ifn o redistri-

quimicas (ley de ion de la
maza de Lavoisier).

La proporcibn de los elementos que for-

bucidn de los dtomos que forman los
reactivos; pera los atomos no se des-
truyen ni se crean. Los dtomos son las
unsdades no aleradas en los cambios
quimicos.

Las meléculas se forman por combina-

Ley de vd Gnenes de
comhbi nad 6n de

=T gases Gay-Lussac
s 7 o 1809

A temperatura y presion constantes, los volimenes de los gases
que intervienen, como reactivos o como produclos, en una reac-
cion quimica guardan entre sf una relacion de numeros enteros

man parte de un compuesto es cons- cién de dtomes en relaciones fijas de sencillos.
tante (ley de las proporciones defini- niimeras enteros pequeiios
das de Proust).
2vde H, 2 vde H,O
Datos experimentales § §ji he=clll s
de Gay-Lussac 3 _+' . = an
3 3788 (an
X 2vde 1vde 2vde | Nmokcus
. hidrégeno ! oxigeno  agua & N de 0, LY
Volimenes iguales de gases diferentes, medidos en las mis- g 9! 2N 'g.‘;"ﬂ:’"‘“ 2 Noe )
mas condiciones de presion y lemperatura, contienen el mismo 2 vde
numero de particulas. 1vde 1vde
hidrégeno + o o l:I.orurods 2vdeHO
- : hidrégeno TvdeH,  1vdecl @,
- | 3 e =]
0, l0oloo6o|, |k Som| 1o Sl
‘ CO (e @ & fb) ) g” 33| e
L L — L - - Nmalculas N molécuas @
e ctan 1y gl oyl b qrriap iyl de H, Clh 5 N meléc

En 1961 seton® conp paron d isdtopo mas
abundarte dd carbono d G12

La masa atémica relativa de un elemento en la escala actual es el nimero
de veces que la masa atémica de un elemento es mayor que la doceava
parte de la masa del dtomo de carbono-12.

El simbolo de la masa atémica relativa es A,. Por ejemplo, la masa até-
mica relativa del oxigeno en la escala actual es 16,0. Esto se expresa de la

siguiente manera:

A, (0) = 16,0
El significado de este valor es el siguiente:

A(0) =

masa de un dtomo de oxigeno _ m(0)
|, masa de un atomo '’C 1y m(C)

16,0

En el apéndice 1 encontrards una tabla de masas atémicas relativas
correspondiente a la escala actual basada en el carbono-12.

A, Abundancia %
1C 12,000 98,9
sC 13,003 1,11

Ar(C):g&g12.000+m13.003 =12.011




Masa molecular relativa

Andlogamente, podemos definir la masa molecular relativa como el
nimero de veces que es mayor la masa de una molécula que la doceava
parte de la masa de un dtomo de carbono-12. El simbaolo de la masa
molecular relativa es M.

Asi, por ejemplo, la masa molecular relativa del oxigeno es 32,0,

M{0z) =320

lo que significa que la masa de una molécula de oxigeno es 32,0 ve-
ces mayor que la doceava parte de la masa de un dtomo de carbono-
12,

masa de una molécula de oxigeno m{0;)

En 19711a 14 Corferend a de Pesas y Med das
designé d nd como | a sépti ma uridad basi ca dd
Sstemalntenadond

L = 6,02 x 10% mol™

Una vez conocida la constante de Avogadro, el mol se puede definir de
la manera siguiente.

Un mol es la cantidad de sustancia que contiene 6,02 % 10%* entida-

M:(02) ! masa de un dtomo "2C 1 m{*C 320 = , i
127 ur 12 MC°C) des elementales (dtomos, moléculas, unidades férmulas, etc.).
| Un mol es la cantidad de sustancia que contiene tantas entidades ele-
| mentales como dtomos de carbono hay en 0,012 kg (12 g) de carbo-
| ne-12.
e
Masa molar
La masa de un mol se denomina masa molar; su simbolo es M. El valor
numérica de la masa molar de una sustancia, expresacda en g mel”, coin-
12 g carhon-12 cide con el de la masa atdmica relativa, la masa molecular relativa o la

1mol de € HON (otanol] | meol de HO

Imolde € | tmol de'§

masa férmula relativa de agquella sustancia
Por ejemplo, la masa atémica relativa del carbone es A (C) 12
(exacta) y la masa molar del carbono o masa de 1 mol de dtomos de
carbono ex:
MIC) = 12,0 g mal!
» Andlogamente, la masa molar del exigeno o la masa de 1 mel de mok-
culas de oxigens es:
M{0;) = 32,0 g mol’
= La masa malar del agua o masa de | mel de mobéculas de agua e
M(H;0) = 18,0 g mol'
 La masa molar del clorure de sodio o masa de 1 mol de unidades for-
mula NaCl es:
M(NaCl) = 58,4 g mol

0 volumen molar de un gas ideal en condiiones nomaies o1,

Ve (gas ideal, 0°C y 1 atm) = 22.4 dm’ mol'

Siny embargo, sctuaiments e conskh o
- skdera que b Semperatra nomal o
estindlar de una sustancia e de 25 *C. B velumen molar de una g ides
825°Cy 1 atm de preidn es:

Vo fgas ideal, 25 °C y 1 atm) = 24,5 dm? mat*

Masa y nimero de particulas

Para conocer el nimero de particulas (N) que hay en una determina-
da masa (m), se ha de calcular previamente la cantidad de sustancia (n).
Bl esquema de cdlculo es el siguiente:

mM, LN

Para calcular la masa (m) que hay en un determinado ndmero de parti-
culas (N), podemos usar la misma relacién, pero con el esquema de
célculo a la inversa.

va—Lanm

Masa de una particula

La masa de una particula (m) se puede calcular a partir de la masa
maolar (M) y la constante de Avogadro (L).

m—M
L

El esquema de cilculo es:

MUJ. =

La masa de una particula también se puede medir utilizando la unidad
e masa atdmica (u), que se deline como la doceava parte de la masa del
dtomo de carbono-12,

- 1 12
Tu= o mi’0)

Usando esta unidad, las masas atdmicas se pueden expresar de ewta

manera;
m(*C) = 12 u (exacto)
mi0) = 15999 u

El valor numérico de L masa atémica, expresada en unidades de masa -
mica, coincide con la masa atGmica relativa; peno se ha de tener presente
que la masa atdenica tiene unidades y, en cambio, la masa atémica relatha
s adimensional




Porcentaje en masa

El porcentaje (%6) en masa es la masa de un componente en 100 uni-
dades de masa de disolucion.

%(A)enmasa = — A x 100
Maisalscién

Si indicamos el soluto con A y el disolvente con B:

%(A) en masa = ™ %100
my + my

Partes por millén en masa

En disoluciones muy diluidas, en las que el porcentaje en masa es muy
pequefio, la composicién se puede expresar en partes por millon (ppm)
en masa.

PPM (A) (en masa) = — "4 x 106

Maisatucién

Las partes por millén se pueden considerar como los mg de soluto en
10° mg de disolucién o como los mg de soluto en 1 kg de disolucién.

Dndamans abormmme

Porcentaje en volumen

El porcentaje (%) en volumen es el volu-
men de un componente en 100 unidades de
volumen de la disolucién,

%(A) en volumen = Va * 100

disolucidn

Partes por millon en volumen

Cuando un componente gaseoso como, por ejemplo, un contaminan-
te, se encuentra al aire libre en un porcentaje muy pequefio, su composi-
cién se puede expresar en partes por millon (ppm) en volumen.

Vi

Vissotucsin

ppm (A) en volumen - x 10°

Las partes por millon se pueden considerar como los mL de soluto en
10° mL de disolucién o como los pL (microlitros) por L de disolucion:

Pl

Fraccién molar

La fraccién molar (x) de un componente es la relacién entre la ca_mi-
dad de un componente y la cantidad total de sustancia en la disolucién.
5i solamente hay un soluto A en un disolvente B, las fracciones molares del
soluto y del disolvente son:

Xa

ny
i :
iy + ng

Evidentemente, la suma de las fracciones molares de tados los componen-
tes es siempre igual a la unidad, sea cual sea el nimero de componentes.

X+ xg=1

En mezclas de gases ideales, la fraccisn molar de cada componente

coincide con la fraccién en volumen, ya que, de acuerdo con la ley de
Avogadro, el volumen de los gases es directamente proporcional al nd-
mero de moles de moléculas a una presién y temperatura determinadas,
De esta manera, para el gas A de una mezcla de gases:

() = A _ V)

Mot Vigwal Ee(d)

Concentraciones
Concentraciones en masa

La concentracién en masa (p) es la masa del soluto por unidad de volu-
men de disolucion.

LT
Viaisatucian

Concentracion (de cantidad de sustancia)

La concentracién de cantidad de sustancia (c) es la cantidad de soluto
por unidad de volumen de disolucién. Normalmente, se le denomina sim-
plemente concentracidn y se expresa en mol dm™* o mol L™,

P Moluto
Viiolucion

[ masa de X

maa de ¥
(m) - m = oM [ = (m)
W
[Fommaen] e=" [Conceniracinde
disohucicn X | = la disolucién ¥
i) LAY 5] ©
cantidad de X
| volumen del L vohimen del
i i1
| — - gy
) Vo MR m
n 2]
nimeno de et N = nt I
particulas de X . -




Cifras significativas

Indican con que exactitud se han
hecho las medidas

*Cualquier digito distinto de cero

*Los ceros entre digitos distintos de
cero

*Mayor de 1: los ceros después de la
coma

*Menor de 1: los ceros a la derecha del
ultimo

725 3 cifras 2,5 2 cifras
20705 5 cifras
2,30 3 cifras 10,000 5 cifras

0,08 1 cifra 0,000315 3 cifras

400 4.10% 1 cifra

4,0.102 2 cifras
4,00 .102 3 cifras

SUMA y RESTA

El nimero de decimales significativos
en el resultado viene determinado por
la cantidad que tenga menos decimales

37,24 +10,3=47,54 47,5
27,87 -21,2342 = 6,6358 6,64
Redondeo 7,45 7,4

7,35 7.4

Multiplicacion y division
El niimero de cifras del resultado

sera el de que tenga menor nimero
de cifras significativas

1234x1,23=15,1782 152

2,8x4,5039=12,61092 13

6,85/ 112,04 = 0,0611388789
0,0611

0,2786 x 8 =2,2288 2,229

+a

2 o9
( Sample [ 3
\ —_— 4 |
LJ) I
Copper
Chygen Sk, \_/

PhosphorusiV) - Sodum hydroxide

oxide (10 (1o absorh

absorh water) carbon dsoxide)




