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1. MASA ATOMICA DUN ELEMENTO. UNIDADE DE MASA
ATOMICA (u.m.a).

Dalton afirmou queatomosde elementos diferentes tefien masas difereRtes
outra banda, vimos no tema anterior, quanasa dun atomo estad practicamente
localizada no nucleo deste.

As masas dos atomos son extremadamente pequmEmasxemplo, a masa dun
atomo de chumbé de3,45-10° kg Se se usa como unidade de masa o quilogramo
(kg), resultan numeros moi pequenos, incomododieles de manexar. Onde atopar
unha unidade de masa que sexa acorde coas dimensionataino? Soamente
podémola achar no propio mundo dos atomos. Pomagsopasas dos atomos vanse a
comparar coa masa dun deJe® que chamaremasomo patron

Ainda que, ao longo da Historia da Quimica, escmiée varios patrons,
actualmente as masas dos atomos comparanse co @miarbono de nimero masico
12, ao que se lle asigna o valordigce unidadesA unidade (o valor 1yera aloceava
parte da masa dun atomo de carbono-12

Masa do &tomo de carbono = 12 unidades E da masa &tomo de carbono = 1 u.m.a.

Defineseunidade de masa atdmica (u.m.apmo adoceava parte da masa do
isétopo de carbono-127C). O que equivale 4,66-10°" kg,

Definesemasa atdmica dun elementao cociente que resulta de dividir a masa
dun &tomo dun elemento entre a doceava parte da admasgsdétopo de carbono-12

Por exemplo, cando se di quenasa atdbmica do cloro é 35,45 u.moague se
guere expresar é qum atomo de cloro ten 35,45 veces a masa da dogeata do
isétopo de carbono-1Dutros exemplos:

Mat (Ag) = 107,9 u.m.a= Un &tomo de prata ten 107,9 veces a masa da
doceava parte do is6topo de carbono-12.

Mat (Na) = 23 u.m.a= Un atomo de sodio ten 23 veces a masa da doceava
parte do isétopo de carbono-12.
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2. MASA MOLECULAR DUN COMPOSTO.

Do mesmo xeito que facemos coa masa dos atomoasa das moléculas dos
compostos vaise a comparar coa doceava parte dadoagtomo patron C-12. Como
consecuencia, masa molecular dun compostiun nimero que expresantas veces é
maior a masa dunha molécula de devandito compastoagdoceava parte da masa de
carbono-12 A masa moleculabbtense sumando as masas atdmicas dos elementos
presentes na molécula tendo en conta 0 niumeroahecdt de cada elemento

Por exemplo, a masa molecular do&Mmc (CQ) = 12 + 2:16 44 u.m.a.0
cal significa quea masa dunha molécula de €©44 veces a masa da doceava parte do
isétopo de carbono.Outros exemplos:

Mmc (HSQ) = 98 u.m.a= Unha molécula de }$Q, ten 98 veces a masa da
doceava parte do iso6topo de carbona-12

Cuestién Que ten maior masa unha molécula de Ca@®un atomo de 1?.
3. CONCEPTO DE MOL.

Que ten maior masanha duciade cereixasou unha duciade laranxas?Por
que?.Agora razoa, que ten maior masa udheia de atomos de helau unhaducia de
atomos de sodi Por que?.

Ainda que resulte moi util considerar o comportamete atomos illados, na
practica necesitase traballar con cantidades esodmeitomos. E, por iso, polo que
nace o concepto de mol, entendendo pml de calquera especie como 6,02310
unidades da devandita especi& ese nimerd6,02-16% denominasell@imero de
Avogadra Este numero expresa un numero de cousas (iguabaumdica dias, trio
sinala tres, decena advirte dez, ducia sinala dodéiro representa mil, etc.). Por
exemplo,1 mol de atomos dei son 6,02-16° atomos de litip1 mol de moléculas de
CO; son 6,02-18 moléculas de C§etc..

& O uso deste nimero, e non outro, débeseirkcidencia numérica entre |a

masa dun &tomo expresada en u.m.a. e a masa dd 6 0&omos do mesmo elemento
expresada en gramos

Exemplos

A masa dun &tomo de Na é de 23 u.nSa se pofien nunha balarg;82-16°
atomos de sodio esta indicara 23 g

A masa dun &tomo de Ca é de 40 u.rBa.se pofien nunha balarg;82-16°
atomos de calcio esta indicara 40 g.

Este concepto pddese aplicar a calquera espetiprasxemploa masa dunha
molécula de KD é de 18 u.m.a. Se se pofien nunha balanza 6°02ntléculas de
auga esta indicara 18 g.
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4. LEIS CLASICAS DAS REACCIONS QUIMICAS.
4.1. LEI DE CONSERVACION DA MASA O LEI DE LAVOISIER .

Foi enunciada en 1789 e di gee toda reaccion quimica a suma da masa dos
reactivos € igual a suma dos produtos resultantesedccion Lavoisier, traballando
con recipientes perfectamente pechados puido cdmaprgue a masa conservabase en
calquera reaccion quimica

Asi se, por exemplo, quentamos durante un tempoiente 10 g de PtQ nun
recipiente pechadalescompofieranse &59 g de Pt e 1,41 g de, Qobserva que a
masa se produtos segue a sumar 10 g) segunda@a@tu

PO, - Pt+ O,

10g 859g 1,41g

Con reaccibéns similares a esta, quimicos antermkesoisier, ao non traballar
con recipientes pechadosando se liberaba algunha sustancia gasosa residtalia
reaccion, a masa semellaba non conservadaguela tamén se demostraba gse
gases pesan

4.2. LEI DAS PROPORCIONS DEFINIDAS OU LEI DE PROUST.

Esta lei enunciada en 1799 establece qardo dous ou mais elementos
combinanse para formar un composto determinadoy fs@mpre nunha relacién en
peso constante

Se, por exemplo, fanse reaccionar, en condiciéidadosamente controladas,
10 g de cloro con 10 g de sodipodera comprobarse que mentreacciona todo o
cloro quedarsen reaccionar 3,516 g de sodi®e cambiamos as condicions da reaccion
chegaremos sempre ao mesmo resultaglacciona todo o cloro, formandose 16,484 g
de cloruro de sodio, sobrando 3,516 g de sqdmmprébese que swimpre a Lei de
Lavoisiel). Segundo a experiencia sodio e o clorocando reaccionan para formar
cloruro de sodipfano na seguintgroporcion en peso

Sodio_ 6,484
Cloro 1C

E facil deducir que se reaccion2® g de cloronecesitarans&?2,968 gde sodio,
e asi sucesivamente coas cantidades que se queiran.

Outro exemplo poderia seando o osixeno e o hidréxeno combinanse para
formar auga o fan sempre na seguinte relacién d® penstante

1

H_
O 7936

E se se descompdn a auga en hidroxeno e osixembacon en peso entre
ambos elementos sera tamén a anteriormente citada.
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= TEORIA ATOMICA DE DALTON.

En 1808, Dalton enuncia, na sta obra:rfew system of chemical philosophy
as hipoteses fundamentais da teoria atdbmica:

1. Os elementos estan constituidos por atomos, péatiadiscretas de materia,
que son indivisibles e inalterables.

2. Os atomos dun mesmo elemento son idénticos enanaspiedades.
3. Os atomos de diferentes elementos son distintosasa e propiedades.

4. Os compostos formanse pola union dos corresponslezi@mmentos nunha
relacion de numeros enteiros sinxelos.

5. Os “atomos” dun composto son idénticos en masa epipdades. (O
concepto de molécula é tardio e, como veremossdé&€anizzaro).

Ainda que hoxe sabemos que atomos son divisibles e que existen atomos dun
mesmo elemento que son diferentes na sla masasftepos),a teoria de Dalton
demostrouse que € esencialmente correcta, & vezeaudte interpretar de forma
axeitada as leis ponderais das transformacions oq#sn Por exemplo: Alei de
conservacion da maspodese xustificar afirmando gee unha reaccion quimica non €
mais que un reagrupamento de atomos, enton a masa/ariara, xa que 0s atomos
son indivisibles e inalterables

©- 00 - 008,

4.3. LEI DOS VOLUMES DE COMBINACION DOS GASES OU DE
GAY-LUSSAC.

Nunha serie de experimentos con gaSey-Lussac en 1808, observou que
cando se miden nas mesmas condicions de presi@mpetatura os volumes dos
compostos gasosos que intervefien nunha reaccidnicqyi atbpanse en razons de
nameros enteiros sinxelos

Asi, ao reaccionaun volume de osixeno con dowslumes de hidrogeno

férmanse dousolumes de vapor de au@amedidos nasmmesmas condicions de presion e
temperatury

. + ”

Osixeno Hidréxeno Auga
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Ao reaccionarun volume de cloro_curvolume de hidroxeno féormanse, nas
mesmas condicions de presion e temperatura, dolusnes de cloruro de hidroxeno

. + _>

Cloro Hidréxeno Cloruro de hidhxeno

Ao reaccionarun volume de nitrébxeno con _tregolumes de hidroxeno
proddcense, na mesmas condicions de presion e tatage dous volumes de
amoniaco

Nitroxeno Hidréxeno Amoniaco
5. LEI DE AVOGADRO.

A teoria atomica de Daltomon puido xustificar, nun principio, lai de Gay-
Lussac. Dalton deuse conta de que a relacidon entre os volumesod®inacion
implicaba unha relacion sinxela entre as particulaaccionantesPor exemplo, para o
caso do auga:

1 particula de osixeno + 2 particulas de hidroxeno?2 particulas de auga

Dalton intuiu que unha particula de osixeno mal poderia producir duas
particulas de auga, cando cada particula de aughedeonter, polo menos, unha
particula de osixenoO erro deDalton foi supofier que tanto o hidréxeno como o
osixeno eran monoatomicos e que as moléculas deerag diatomicagincorreccions
desta clase cometeu con moitos elementos e consposto

O fisico italianoAvogadro, nun intento de conciliar i@oria atdmica de Dalton
coalei de Gay-Lussactivo que supofier que elementos gasosos cohidréxeno e o
osixeno presentabanse na natureza en forma diadéragi como que a molécula de
auga estaba constituida por dous atomos de hidixenn de osixen®e tal modo
gue a anterior expresion pode quedar como:

CGQ)

®® - . -

1 particula de osixeno + 2 particulas de hidroxeno?2 particulas de auga

Ademais desta observaciéiiyogadro, en 1811 tivo que enunciar a arriscada e
temeraria hipotese de qwelumes iguais de gases diferentes, medidos namases
condicions de presion e temperatura, contefien sempnesmo namero de moléculas
Deste xeito, se que se pode xustificar que un veldmosixeno con dous volumes de
hidroxeno formen dous volumes de auga.



A reaccion quimica 6

Xustifiguemos agora, con outro esquema, a brillatieicion deAvogadro.
Habiamos visto quein volume de hidroxenoando reaccionaun volume de cloro
formadous volumes de cloruro de hidroxeno

Cloro Hidréxeno Cloruro dénidroxeno

Experiencia de
Gay-Lussac

Explicable segundo
Avogadro

Inexplicable segundo

Foron moitos, os cientificos da época, os que meroe enAvogadro, pero, a
sta hipoteseestableceu unha clara distincion entre atomos eémubés a4 vez que
permitiu a determinacién correcta das masas atomibbon foi admitida dunha forma
xeral ata 1860 Avogadro morrera en 1856), data na gGanizzaro presentou con
claridade o alcance e significado da hipétese darsestre no Congreso de Quimica de
Karlsruhe. Desde ese momentdigpodtese de Avogadracadou &ategoria dd_ei.




