EL CONCEPTO DE MOL

El nimero 6,02. 10 ** es muy importante en quimica. Recibe el nombre de
Numero o Constante de Avogadro (N,)

Es el numero de atomos de C que hay que reunir para que su masa sea
igual a 12,0 g (el valor de la masa atomica en gramos). Por tanto:

Masa de 1 atomo de C: 12,0 u

Masa de 6,02.1023 atomos de C: 12,0 g

Amedeo Avogadro.
Comparemos ahora las masas de un atomo de C y uno de H: Italia (1776-1785)

Masa de 1 atomode C: 12 u
Masa de 1 &tomode H: 1u
Observa que un atomo de H tiene una masa 12 veces inferior a uno de C.

Si ahora tomamos 6,02.10% atomos de C y el mismo niumero de atomos
de H, resultara que éstos tendran una masa 12 veces menor:

Masa de 6,02.10>° atomos de C: 12,0 g
Masa de 6,02.1023 atomos deH: 1,09

Si repetimos este razonamiento para otros atomos llegariamos a idénticas
conclusiones: Josef Loschmidt

Austria (1821-1895
Masa de 6,02.1023 atomos de O: 16,0 g ustria ( )
, El primero que calculd el
23 .
Masa de 6,02.10“ atomos de N: 14,0 g nt]mego de moléculasgn
Y lo mismo pasaria si extendemos el razonamiento a moléculas: 1 cm”de gas (2,6.107)
Masa de 6,02.10%* moléculas de H,0 : 18,0 g

Masa de 6,02.10%° moléculas de CO, : 44,0 g

Se define el mol como la cantidad de sustancia que contiene 6,02.10%°
unidades elementales.

Cuando se usa el mol las unidades elementales deben ser especificadas,
pudiendo ser atomos, moléculas, iones...

Jean Perrin
El mol es la unidad de cantidad de materia del Sistema Internacional Francia (1870 -1942)

de Unidades (S.l.)

El primero en utilizar el

La masa de un mol en gramos es igual al valor de la masa atomica o término “Nimero de

molecular. Avogadro” (1909)
1mol de (moléculas) | | €S la cantidad que contiene 6,02.10 sumasa es 18,00 g

de agua de agua moléculas de agua

1mol de (atomos) de| | ©s la cantidad que contiene 6,02.10 % su masa es 55,85 g
hierro de hierro atomos de hierro

. . 23
1mol de (moléculas es la cantidad que contiene 6,02.10
de amon(iaco ) de amoniaco moléculas de amoniaco sumasa es 17,00 g




¢ Por qué es tan importante el mol?

El mol, tal como se ha dicho mas arriba, es una de las unidades fundamentales del Sistema Internacional de
Unidades (S.l.) y es, probablemente, la unidad mas caracteristica de la Quimica. Y es tan util porque permi-
te “contar” atomos o moléculas determinando la masa de sustancia.

Esto es basico porque las sustancias reaccionan en unas proporciones dadas.

Por ejemplo, dos moléculas de hidrégeno (gas) reaccionan con una de oxigeno (gas) para dar una molécula
de agua:

2 H2 -I- 02 e 2 HZO

Ik
Siempre que queramos obtener agua por reaccion entre el hidrogeno y el oxigeno deberemos tomar ambos

gases en la proporcion de doble cantidad de moléculas de hidrégeno que de oxigeno. ¢ Pero como “contar”
las moléculas™... usando el concepto de mol:

Un mol de hidrégeno, contiene el mismo numero de moléculas de H, que
tiene un mol de O,: 6,02.10 %, Por tanto, para que reaccionen en proporcion
2 :1 tendremos que coger 2 moles de H, y 1 mol de O, . O lo que es lo
mismo 4,0 g de H, y 32,0 g de O, que se combinaran para dar 2 moles de
H>0 (36,0 g)

Ejemplo 1
¢, Cuantos moles son:

a) 7,0 gde Na?
b) 20,5 g de H,O?
c) 64,8 gde H,SO,?

Solucion:

a) 7,09N§M — 0,304 moles Na

23,0 gNa

20,5 g0 OO _ 4439 moles H,0

189,H/(5

c) 64,8 gH80, ——2°"4 1molH,SO, _ 4 661moles H,S0,

9809;1280/

Ejemplo 2.
Necesitamos tener:

a) 1,20 moles de Zn.
b) 0,25 moles de CH,4
c) 3,40 moles de H,CO;

¢ Cuantos gramos deberemos pesar de cada sustancia?

Solucion:

65,494Zn

a) 120/01952/ =78,5g2Zn
QQIZ/

b) 025%41% 4,0gCH,

62,0 gH,CO,

c) 3,40 mal 3
1 molH;€0,

=210,8 gH,CO,
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En un proceso quimico (o reaccién quimica) se produce una profunda alteraciéon de la materia. Se parte
de unas sustancias (reactivos) y lo que se obtiene después del proceso (productos) son unas sustancias
completamente diferentes a las de partida.

Para representar abreviadamente las reacciones quimicas se utilizan las ecuaciones quimicas.

En una ecuacion quimica se escriben las formulas de los reactivos a la izquierda y las de los productos a
la derecha separados por una flecha:

Reactivos — Productos

El proceso de ajustar (o igualar) la ecuacién consiste en colocar nimeros delante de las formulas
(coeficientes) para garantizar que exista el mismo numero de atomos en los reactivos que en los
productos, ya que en una reaccién quimica no pueden desaparecer o crearse atomos. O lo que es
lo mismo:

En una reaccién quimica la masa permanece constante (Ley de Conservacion de la Masa o
Ley de Lavoisier)

Reactivos: CH,y O, \' / Productos: CO, y H,O

CH,+ 20, —» CO,+2 H,0

_]

Coeficiente del oxigeno: 2 Coeficiente del agua: 2

Para que se verifique una reaccién quimica ha de producirse:

¢ Una ruptura de los enlaces en los reactivos. Lo que generalmente implica aportar energia.

¢ Un reagrupamiento de los atomos de forma distinta.

¢ Una formacion de nuevos enlaces para formarse los productos. Lo que generalmente impli-
ca un desprendimiento de energia.

En el balance final de energia para el proceso puede ocurrir:

Energia aportada > Energia desprendida. La reaccion, en conjunto, absorbe energia (calor). Re-
accién endotérmica.

Energia aportada < Energia desprendida. La reaccion, en conjunto, desprende energia (calor).
Reaccidén exotérmica.

El calor absorbido o desprendido puede anadirse a la ecuacién quimica como un elemento mas del
proceso:

CH;,+ 20, —>» CO,+2 H,0 + 875 kJ (Proceso exotérmico)

2 KCIO; + 89,4 (kJ) —>» 2 KCI + 3 O, (Proceso endotérmico)




Una reaccién quimica ajustada nos da, por tanto, la siguiente informacion:

CH, + 20, D CO, + 2 H,O
1 molécula de 2 moléculas 1 molécula de 2 moléculas
CH4 de O 2 — Cco 2 de H 20

\_, reacciona con _T para dar / T

Observar que si queremos que reaccionen en las cantidades justas tenemos necesidad de “contar”
moléculas, ya que los reactivos han de estar en la proporcion de 2 moléculas de O, por una de CH,, pero
¢,.como contar moléculas?

Para conseguirlo hacemos uso del concepto de mol:

Un mol de CH, es la cantidad de metano que contiene 6,02. 10 moléculas de metano y, segun se esta-
blecié (ver apuntes sobre el concepto de mol), su masa coincide con la masa de la molécula en gramos.
Esto es: 16,0 g. Por tanto, si tomamos 16,0 g de CH, estamos cogiendo 6,02. 10% moléculas de CH,.

Repitamos ahora el razonamiento con el oxigeno. Un mol de O, es la cantidad de oxigeno que contiene
6,02. 10% moléculas de O,y su masa coincide con la masa de la molécula en gramos. Esto es: 32,0 g.
Por tanto, si tomamos 32,0 g de O, estamos cogiendo 6,02. 10 moléculas de O,. Si necesito coger el
doble de moléculas deberia de coger 2 moles. Esto es 64,0 g de O,

En resumen, si quiero que las moléculas de CH, y O, estén en proporcion 1:2 deberia de coger 1 mol de
CH4y 2 moles de O,, o lo que es lo mismo, 16,0 g de CH, y 64,0 g de O,.

CH, + 20, EE— CO, + 2 H,O
1 mol 2 moles —» 1 mol 2 moles
de CH4 de O 2 de CO 2 de H 20
I I I
16,0 g 2x32,0=64,0g 44,09 2x18,0=36,0g
A
\_, reaccionan con para dar
Masa de reactivos: Masa de productos:
16,0 + 64,0 = 80,0 g — 44,0+36,0=80,0g

Ley de conservacién de la masa (Ley de Lavoisier) : “En una reaccién quimica la masa se con-
serva. Esto es, la masa de los reactivos es igual a la masa de los productos”

En el caso de que las sustancias sean gases, y siempre que se midan en las mismas condiciones
de presién y temperatura, la relacion en moles se puede establecer como relacion en volumen:

“Volumenes iguales de gases diferentes en las mismas condiciones de P y T contienen el mis-
mo namero de moles” (Hipotesis de Avogadro)

2 CoHsq *+ 7 Oy 4C0Ozq + 6HO

2 litros 7 litros 4 litros 6 litros

2 moles 7 moles 4 moles 6moles




Algunos tipos de reacciones quimicas:

Reacciones de oxidacién. Combinacion Los carbonatos desprenden CO, cuando son ataca-
con el oxigeno. Son reacciones lentas que dos por los acidos (el desprendimiento de este gas es
desprenden poca energia lo que provoca la caracteristica “efervescencia”)
—>
2Fe + Oy , 2FeO Na, CO; +2 HCI — 2NaCl + CO, + H,O
4Fe+30, 2 Fe,04

Reacciones de combustiéon. Quimicamente son oxidaciones, pero al contrario que éstas son reaccio-
nes que transcurren muy rapidamente y con un desprendimiento notable de energia
2C+0, —» 2CO +Q
C+ 0, —»r CO, +Q
Siempre que se queme un hidrocarburo (compuesto que contiene Unicamente carbono e hidrégeno) se
obtiene CO, y agua:
CH,+20, —> CO, +2 H,O

13
CiHig+ — Oy ———» 4CO, +5H,0

butano

Reacciones de neutralizacion. Entre un acido y una base. Se obtiene la sal del acido y agua:
Acido + Base > Sal + Agua.
H Cl + Na OH — NaCl+H,0

HQSO4 + Ba (OH)2 . Ba SO4 +2 Hzo
HNO; + KOH —» KNO; +H,0

H2CO3 +2NaOH ——» Na, CO3 +2 Hzo

Reaccion de los 6xidos con el agua. El com- Desplazamiento del hidrégeno de los acidos por
portamiento es muy distinto cuando reacciona los metales. La mayor parte de los metales reaccio-
un 6xido no metalico o uno metalico. En el pri- nan con los acidos desplazando el hidrégeno (que se
mer caso se obtiene un acido y en el segundo desprende como gas) y el metal se disuelve forman-
una base. Por esta razon se dice que los 6xi- do la sal correspondiente. Esta reaccion se produce
dos no metalicos tienen un caracter acido, muy facilmente en al caso de metales alcalinos y
mientras que los metalicos tienen un caracter alcalino-térreos.

basico.

SO, + HO —»  H,S0, 2HCI +Mg —— MgCl, + H,

—
CO, + H,O —» H,CO; H, SO, + Fe FeSO, + H,
Algunos metales como la plata, el cobre o el mercu-

Ca0 + HO —»  Ca(OH), rio no desplazan el hidrégeno de los &cidos.

Na,O + H,O —» 2 NaOH
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El zinc reacciona con el acido clorhidrico formando cloruro de zinc e hidrégeno gas. Si
hacemos reaccionar 6,0 g de acido:

a) ¢ Cuantos gramos de zinc reaccionan?
b) ¢ Cual seria el volumen de H, obtenido si se mide en c. n.?

Identifica reactivos y productos. Plantea la ecuacién y a continuacion formula las sustan-
cias que intervienen:

Acido clorhidrico + Zinc &  Cloruro de zinc + Hidrégeno
HCl +Zn> ZnCl,+H,

Ajusta la ecuacion:
2HCI +Zn> ZnCl,+H,

Pasa el dato que te dan a moles: 1mol HCI
6,0 gdeHCl — ~ 0,16 moles de HCI

365 gdeHCl
\—‘ Para plantear este factor de conversion debes

obtener la masa molecular del compuesto.

Transforma ahora los moles del dato en moles de la incégnita leyendo el correspondiente
factor de conversién en la ecuacion ajustada

0,16 mo 1molde Zn _ 48 moles de zn

2/0Lde‘HC/

\_{ Lee el factor en la ecuacion ajustada

Transforma moles en gramos usando la masa atémica o molecular:
0,08 molesdeZn G‘Ejofdd;?‘ [52gde Zn

Esto se puede hacer de forma directa “empatando” unos factores de conversion con otros:

1motHCl 1 motZn 65492Zn _
6’0M365W2M1M >2gn

Permite relacionar dato (HCI) con

Convierte gramos a moles '_/ \_{ Convierte moles a gramos

la incognita (Zn)

6.

Si la sustancia es un gas y esta medido en c.n. (0°C y 1atm), se puede obtener el volu-
men teniendo en cuenta que 1 mol de cualquier sustancia gaseosa ocupa 22, 4 litros (volu-
men molar)

1motHCl 1 moH, 22 4litros H,
6,0%365917'(2% ; —2 =1,84 litros H,

Factor que convierte moles en litros
(s6lo para gases medidos en c.n.)
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L Como efectuar calculos en reacciones quimicas

(=

MnO, + 4HCI

—— > MnCl, +Cl, +2H,0

Calculos masa - masa

El dato esta expresado en gramos y la incognita la piden también
en gramos.

Ejemplo: ¢ Cuantos gramos de dicloruro de manganeso se obtie-
nen cuando reaccionan 7,5 g de acido clorhidrico?

1 mo [

2 126,0 gde MnCl,

75 gdec mokdeHCl

36,5 gdeHCl 4 mo Cl 1mo I, = [65gdeMnCl, |

Factor leido en la ecuacion ajustada. Nos
transforma dato (HCI) en incdgnita (MnCly)

Calculos masa - volumen

El dato esta expresado en gramos y la incognita, por ser un gas,
piden su volumen en litros

Ejemplo: ¢ Qué volumen de cloro se obtendra cuando reaccionen
(ecuacién anterior) 7,5 g de acido clorhidrico, medidos en c.n.?

a) Calculo del volumen de Cl, medido en c.n.

7,5 gdeHCI 1 moldeHCI 1M 22,4 litros de Cl,
’ 36,5 gdeHCl 4 mo Cl  1moldeCl,

Factor leido en la
ecuacion ajustada

= | 12litros de Cl,

Esta relacién se puede usar
Unicamente cuando el gas esté
medido en c. n.

Nag + 3Hzg —=—> 2 NHz(q

Calculos volumen - volumen

Si las sustancias consideradas estan en fase gaseosa la rela-
cion establecida por la ecuacion ajustada puede considerarse

relacién en volumen, siempre que los gases estén medidos

en las mismas condiciones de P y T (volimenes iguales de gases
diferentes, medidos en las mismas condiciones de P y T contienen el mismo
nuamero de moles)

Ejemplo: Calcular los litros de amoniaco que se obtendran
cuando reaccionan 0,5 L de H, (se supone que ambos gases
estan medidos aigual Py T)

2LNH,
Q55H{EGJ%7_0333LNH3
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Lo mas frecuente es que, debido a razones diversas, a la hora de
la realizacion practica de una reaccion quimica las cantidades
obtenidas sean distintas de las calculadas teéricamente. Se defi-
ne el rendimiento de la reacciéon como:

Calculos con rendimiento
distinto del 100%

_gramos reales
100 gramos tedricos

Ejemplo: El nitrato de plomo (ll) reacciona con el yoduro potasico
para dar un precipitado amarillo de yoduro de plomo (ll).

a) Plantear y ajustar la ecuacién correspondiente al proceso

a) Cuando se hacen reaccionar 15,0 g de nitrato de plomo (ll)
se obtienen 18,5 g de yoduro de plomo (II) 4, Cual es el ren-
dimiento del proceso?

a) Ecuacion ajustada: Pb(NO3), + 2KI > Pbl+ 2KNO;

b) Gramos de yoduro de plomo (Il) que deberian obtenerse tedricamente:

1 mol Tm
15,0 g ) s | moldePbl,  461,0gdePbl, _[2089dePbi
"2 3312 gd 1 mol 1 £
4 9 3) W mo 2

v Calculo del rendimiento:

100,0 g Pbl, teéricos
18,5 g Pbl, reales 9 il _ 885 gPbl, realejs' —88.5%
20,9 W 100,0 g Pbl, tedricos 100,0 g Pbl, tedricos

Factor para calcular el tanto por ciento
No se divide por el 100 del denominador,
ya que forma parte de la unidad solicitada.

Ejemplo: 10,3 g de zinc reaccionan con acido sulfurico para dar sulfato de zinc e hidrogeno

a) Plantear y ajustar la ecuacién correspondiente al proceso
b) Calcular la cantidad de sulfato de zinc obtenida si el rendimiento para el proceso es de un 75 %

a
) H,SO4 + Zn > ZnSO, + H; Factor que considera el rendi-
miento de la reaccion

b) Cantidad de sulfato de zinc obtenida

1motZn 1 molZaSU, 1515 gZa80, 750 g ZnSO, reales
10,30 gje/ﬁ =19,19 ZnS0O, reales
654 gz 1motZn  1molzaSU, 100,09 ZnSO tedricos




