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& teves PoNDeRrALES De LA QUIMICA®™

LeV D€ LA CONSERVACION DE LA MASA

Antoine L. Lavoisier, que vivi6 en la segunda mitad del siglo XVIII, es
considerado, por la importancia de sus investigaciones y por el método seguido en
ellas, el cientifico que crea las bases de la quimica moderna.

Aunque se conocia la balanza desde la antigtiedad, fue Lavoisier quien impuso
su uso en el estudio de las transformaciones quimicas, dandose cuenta de la
importancia que tenfa la precision en las medidas. Asi fue como pudo comprobar en
numerosos fenémenos estudiados que, si bien la materia sufria cambios, no podia ser
creada ni destruida, ya que el sistema estudiado tenfa en su conjunto la misma masa
antes y después del fenémeno.

Como consecuencia, si en un proceso quimico ocurre que:

A + B + C=> D+ E

la suma de las masas de los reactivos A, B y C debe ser igual a la suma de las masas
de los productos D y E.

mA+mB+mQg >2mD+ mE)
Y
Masas Iniciales Masas Finales

Para que esto se cumpla, la reaccion tiene que realizarse en un sistema aislado,
que es un sistema que no puede intercambiar materia con el exterior.

Las conclusiones de Lavoisier se conocen como ‘“Yey de la Conservacion

de la Maga”. Podemos enunciarla diciendo:

""La masa de un sistema aislado permanece constante
cualesquiera sean las transformaciones fisicas y quimicas que
se produzcan en el mismo'.

Esta ley fue posteriormente verificada de una manera mas rigurosa en el siglo
XIXy se la considerd la ley fundamental de la quimica.

LeY D€ LA CONSERVACION D€ LA MATERIA-ENERGIA

En las reacciones quimicas, ademas de formarse sustancias nuevas, siempre
hay absorciéon o desprendimiento de energfa. Para la ciencia actual, y sobre todo
después de los trabajos de A. Einstein, la materia y la energia son formas diferentes
de una misma realidad, ambas tienen masa y pueden convertirse una en otra.

Investigaciones cuidadosas han demostrado que la energia que irradian el Sol y
las estrellas se debe a fenémenos quimicos que ocurren en su seno, y en los cuales
hay pequenisimas disminuciones de masa.
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Esta ley de Lavoisier, aunque cierta, resulta incompleta. Cabria matizarla con la
denominada “Ley de la Conservacion de La Materia-Energia”, ya que con la
teoria de la relatividad de Einstein

E=m .C?2

Queda demostrado que materia y energia son conceptos interrelacionados.
Segun esto, la materia puede desaparecer, obteniéndose como resultado la liberacion
de una gran cantidad de energfa.

Este matiz no modifica la ley general para las reacciones quimicas habituales,
ya que en ellas no hay desapariciéon de materia, pero si que hay que tenerlo en cuenta
en las reacciones nucleares.

La ecuacién que relaciona la variaciéon de masa y energia de un sistema es:

y teniendo C? (velocidad de la luz) un valor numérico muy grande, para que se
produzca una variaciéon de masa posible de medir en una balanza, la energia liberada
debe ser también considerable, muchisimo mayor que la que se produce en las
reacciones quimicas ordinarias.

Actualmente, las leyes de la conservacion de la energia y de la conservacion de
la masa se expresan en un solo enunciado:

“La materia y Ia energia pueden transformarse mutuamente, pero Ia
suma total de Ia materia y la energia del universo es constante”.

LEY DE LAS PROPORCIONES DEFINIDAS ©
CONSTANTES (PROUST)

El quimico francés Louis J. Proust estableci6 en 1799 que:

: “Cuando los elementos se combinan para formar un compuesto determinado, '
i no lo hacen en cualquier proporcion, sino en proporciones de masas definidas
y constantes”.

Consideremos, por ejemplo, la reaccion por la cual el Hidrégeno y el Oxigeno se

combinan para formar agua:
2H, + O, —*» 2H,0

wH w0 wH,0
1g 3g 9g
2¢  16g 18¢
3g  16g 18¢
40  32¢g 36g
6g  48¢g 52¢
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El estudio de las masas de Hidrogeno y de Oxigeno que intervienen en la
reaccion muestra que 2 g de Hidrégeno se combinan con 16 g de Oxigeno y
producen 18 g de agua. Esta relacién (2/16) sera invariable para la reaccién que
estamos estudiando; es decir, que 4 g de H se combinaran con 32 g de O, o bien 6 g
de H se combinarin con 48 g de O, etc.

La relacién entre las masas de Hidrogeno y de Oxigeno que reaccionan para
formar agua es, por lo tanto, una constante: 2/16, o sea 1/8.

Entonces:

o, simbodlicamente:

H=K
mO

El valor de la constante K depende del compuesto; es decir, que si el
Hidrégeno y el Oxigeno se combinasen para formar una sustancia distinta del agua,
la relacidon de masas tendria un valor distinto de 1 /8.

Por lo tanto, K permite identificar el compuesto particular producido por los
elementos que intervienen.

En resumen, la Zey de Prougt o de dag Proporciones Definidag dice que:

“La relacion entre las masas de los elementos que
forman un compuesto definido es constante”.

Ejemplo:

Supongamos que tenemos un compuesto AB, formado por dos
elementos. Para su obtenciéon hemos necesitado x gramos de A e y gramos de
B, y el compuesto pesa:  x+ y = z gramos, luego la relaciéon entre sus pesos
serd x/ .

Si pusiéramos del elemento A 2x gramos y del B y gramos,
obtendriamos, de todas formas, sélo z gramos del compuesto AB. Y
quedarfan x gramos del elemento A sin combinar.

Ahora bien, si pusiéramos 2x gramos de A y 20, gramos de B
obtendrfamos 2z gramos del compuesto AB y la relaciéon entre los pesos de
ambos elementos setfa de 2x/2y o x/y, luego siempre reaccionan en la misma
proporcion para obtener el mismo compuesto.

Asi, para obtener CO,, siempre se combinan 12 gramos de carbono y
32 gramos de Oxigeno o multiplos de ambas cantidades siendo, por tanto,
invariable la relacién entre sus pesos.

Ejemplo 1
Se hacen reaccionar 3 g de Hidrdgeno con 16 g de Oxigeno. ;Cudl es la masa de agua que
se forma?

Los 16 g de Oxigeno se combinan con 2 g de Hidrégeno. Por lo tanto,
se forman 18 g de agua y queda, sin reaccionar, 1 g de Hidrégeno.
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Ejemplo 2
¢Cudntos gramos de Hidrogeno se combinardin con 120 g de Oxigeno para formar agna?
¢Cudl es la masa de agua obtenida?

Los 120 g de Oxigeno se combinaran con 15 g de Hidrégeno para
formar 135 g de agua.

. m, 1
Siendo M, ~ B
m
resulta m, = TO.
Por lo tanto: m, = 123 9 . 15g

Ejemplo 3
Una mmuestra A contiene 1,2 g de Magnesio y 1,6 g de Oxigeno. Otra mmuestra B contiene
30 g de Magnesio y 40 g de Oxigeno. ;Pertenecen ambas a un mismo compuesto?

La relacién de masas Magnesio/Oxigeno es para A igual a

12 g 3 . -
169 - e Para B dicha relacion vale
30 g 3

= 2 |
20 g g Por lo tanto, se trata de

mismo compuesto.

Ejemplo 4
El andlisis de dos muestras constituidas por nitrdgeno ¢ Hidrdgeno ha demostrado que
ambas pertenecen a un mismo compuesto. La primera posee 2,8 g de N y 0,6 g de H; la
segunda tiene 196 g de N. ;Cudl es la masa de Hidrdgeno de la segunda mmuestra?
Dado que se trata del mismo compuesto, podemos aplicar la ley de
Proust:
28 g 196 g

06 g - X X =

_ 06g-196g _
—_——_—2,89 =42 g

Existen, ademas, otras leyes que se refieren a las relaciones de las masas de los

elementos:

Ley D€ LAS PROPORCIONES MULTIPLES (DALTON)

Dalton, importante fisico y quimico britanico, elaboré la primera teoria

atomica. Ademas, realiz6 numerosos e importantes trabajos, entre ellos, los que lo
llevaron a enunciar esta ley en 1803, que podemos expresar

“Si dos elemento quimicos se combinan para formar
distintos compuestos y la cantidad de uno de ellos
permanece fija, las cantidades del otro que se
combinan con él estin en una relacion de niimeros
enteros y generalmente pequefios”.
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Ejemplo:
H,+ Y O, H,O
H, + 0, 2H,0,

1

—x32
po: 2 _16.¢
2 2
HzOz . 2 = 16
2
De la primera reaccion : De la segunda reaccion :
masaOz:E:§ masaOZ_E_E
masaH> 2 1 masaH. 2 1

Por tanto, la masa de Oxigeno que se combina con una cantidad fija de
Hidrégeno, para formar agua o agua oxigenada, estd en una relacién numérica
sencilla de 16/8, o lo que es lo mismo, de 2/1.

Ley Dé [AS PROPORCIONES RECIPROCAS O
EQUIVALENTES (RICHTER)

El quimico aleman Richter trabajé en las reacciones de neutralizacion de
acidos y bases, y calculé sus pesos equivalentes. Estos trabajos le llevaron a
enunciar, en 1792, un caso patticular de la Zey de dag Proporciones Reciprocas. Su
relevancia radica en que este enunciado que anterior a las leyes de Proust y de

Dalton.

“Si masas de distintos elementos se combinan con una

misma masa de un elemento determinado, cuando esos '
elementos se combinen entre si, sus masas relativas
serdn multiplos o submuiltiplos de aquellas masas”.

Ejemplo:

En el Oxido de Hierro II (FeO) y en el Monodxido de Azufre (SO), la
cantidad de Oxigeno que se combina con los otros dos elementos es la misma,
obteniéndose las siguientes relaciones:

FeO Fe 36
0O 16
SO : £=2
0O 16
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Luego, cuando el Hierro y el Azufre se combinen para formar Sulfuro de
Hierro II (FeS) o Sulfuro de Hierro III (Fe,S;), sus pesos relativos serin
multiplos o submultiplos de los de su combinacién con el Oxigeno, es decir:

FeS : EZE
S 32
Fe.S:: QZ&XE
S 32 3

Podriamos obtener de todos los elementos relaciones similares de su com-
binacién con el Oxigeno y, por tanto, conoceriamos su Peso Equivalente, ya que
éste se define como:

“El peso de un elemento que se combina (o equivale) con 8,00 partes de
Oxigeno o 1,008 partes de Hidrogeno es el peso equivalente”. :

Con lo cual tendrfamos relaciones de peso entre todos los elementos, y
podemos concluir diciendo, que:

“Cuando dos elementos se combinan entre si lo hacen siempre equivalente a
equivalente (o segun muiltiplos enteros de ellos)”.
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