Grado 10 Tema

Ciencias naturales ¢De qué manera podemos contar

¢De qué esta hecho
todo lo que nios rodea?

e/‘;

. £
Unidad 2 atomos y moléculas? :

Nombre: Curso:

Introduccién )

El mol. Cantidad de sustancia.

La importancia del nimero de moléculas que estdn presentes en un sistema. El nimero es muy
importante en los gases, mds importante que la masa. Los gases ejercen presion segiin el nimero
de particulas no segun lo que pesen estas particulas.

Los d&tomos se unen entre si en una proporcién sencilla. Se une un atomo de Cl con un atomo
de hidrégeno para formar una molécula de HCI. Es importante para aprovechar al maximo los
reactivos que los atomos de Cl y H sean los mismos y asi no sobrard ninguno. Deberemos ser
cuidadosos al pesar, no vale cualquier masa, solo aquella que contenga los mismos dtomos.

Es fundamental desde la teoria atdmico-molecular poder contar, trabajar con el nimero concreto
de atomos que deseemos. La quimica es una ciencia de contar.

CActividad Introductoria: Conozcamos un poco sobre la masa )

1. Observa y lee con atencidn, la historieta que sera presentada:

-

POR FINIl ME
ACOSTAREA =
DORMIR.

Estoy tan cansando...

lastima que no puedo
usar mis poderes en la
ciudad.
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2. Discute con tus companeros la siguiente pregunta:
a. ¢Por qué consideras que el ascensor no cerrd sus puertas? Argumenta las razones.

Nota: Debes tener en cuenta que el ascensor tiene un limite de 6 personas
y no se encuentra averiado.

Conozcamos un poco sobre la masa: Guia de laboratorio.
Este es nuestro interrogante inicial para realizar el laboratorio:
¢Como podemos contar objetos de una manera més sencilla?

1. Segun el interrogante anterior, escribe cuales crees son los objetivos para esta practica:

(" )

g J

Momento 1.

Materiales: ( )
o Pocillo @ ‘
« Probeta ~7
« Maiz pira B Q -
. Balanza - s ==
e Arroz =
« Uvas )
« Lentejas ~f
+ Frijoles
« Agua ~
\_ : J

2. Pesa la masa del pocillo y andtala en la siguiente tabla.

3. Llena el pocillo de uvas y pesa su masa, a continuacién cuenta las unidades y anota tus
resultados en la siguiente tabla. Realiza el mismo procedimiento con el arroz, los frijoles,
el maiz pira, las lentejas. Marca con una X cual fue el grado de dificultad para realizar
el procedimiento.
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Tabla de resultados
" Wiaterial | Wiasa | Unidades | Facil_| Complcjo | Muy complejo

-

Uvas

~

Maiz pira

Frijoles

Arroz

Lentejas

Pocillo

4. Segun, lo realizado con anterioridad que puedes concluir del procedimiento realizado.

-

\_

Momento 2.

5. Ahora toma la probeta y el agua, mide 18 mL y a continuacién pesa su masa.

Segun lo observado, ¢{Como contarias las particulas que componen el agua?

-

\_

_J
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Conclusiones

6. Escribe las conclusiones a las que llegaste con tu grupo de trabajo al finalizar
esta practica de laboratorio.

(" )

\ J

7. Escribe los objetivos que consideras llegar a alcanzar durante la clase.

(" )

\ J

Objetivos )

» Analizar la relacién que existe entre la masa y la cantidad de materia

de un compuesto quimico.

CActividad 1: Viaje a lo infinitamente pequeﬁo.)

1. Responde y socializa las siguientes preguntas con tus companeros.
Supdn, que tomas tu borrador y empiezas a partirlo en varios trozos, cada vez mas pequenos.

a. ¢Consideras que el borrador se puede dividir infinitamente? Explica.
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b. Si tuviéramos un potente microscépico que nos permitiera observar la materia en un nivel
de detalle mas fino, ¢Sera que se puede dividir ésta infinitamente?

(" )

\ y

2. Ahora, lee el siguiente texto que ilustra el inicio de la teoria atdmica.

Hace muchos anos, de las tantas controversias cientificas se encuentra una muy importante y es
acerca del atomo.

Veamos quién fue uno de los primeros cientificos que se interes6 en indagar sobre la materia.

Siglo V a. C. Democrito

Con ayuda de mis amigos pensadores, he llegado a la verdad. Y es, que la realidad estda compuesta
por dos elementos: lo que es, representado por los dtomos indivisibles, y lo que no es, representado
por el vacio.

Y este ultimo, es aquello que no se considera dtomo, es decir es el espacio en el cual los dtomos
se pueden mover.

Los atomos se distinguen por forma, tamano, orden y posicién. Si tomamos cualquier objeto y lo
subdividimos, se llegard a un punto donde se obtendrdn atomos, los cuales ya no se podran dividir

(figura 1).
\_ | I Il Piel )
Figura 1. Divisién grafica de los atomos.
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Pero, muchos filésofos se rieron de él y de sus propuestas:

Algunos comentarios de los cientificos y pensadores de la época fueron los siguientes:

« Pero, ({COmo va a existir algo indivisible?

« Jajaja, una particula, o bien ocupa espacio, o no lo ocupa. Y si es indivisible no puede ocupar
espacio por lo tanto no existe jPunto!

Siglo IV a. C Aristoteles.

Pues yo estoy muy seguro de lo que voy a decir, la materia es continua y siempre ha sido asi. Por
lo tanto, se puede dividir infinitamente en particulas cada vez mds pequenas.

Esas tales particulas que algunos han denominado atomos {NO EXISTEN! Pero lo que si es cierto, es
que lo que hay en comun entre las cosas del universo son los cuatro elementos (figura 2).

Aire )

(ﬁuego

R .
\_Agua = Tierra )

Figura 2. Representacion de los cuatro elementos.

Aristdteles fue uno de los fildsofos mas influyentes en ese tiempo. Por lo tanto sus ideas se
impusieron durante muchos anos. Pero las ideas de Demdcrito, no fueron del todo olvidadas...

Siglo XIX. Boltzmann.

¢Quién se atreve a decir que la materia se puede dividir infinitamente? TODO, estd compuesto de
pequenos bloques, es decir ATOMOS.

Y esto lo puedo comprobar por medio de diferentes experimentos que he realizado con mis aliados.
Si imaginamos el vapor como millones de diminutas esferas rigidas, &tomos, entonces podremos
desarrollar algunas ecuaciones matematicas.

En ese tiempo, estaba en auge la revolucion industrial, por lo tanto era urgente la necesidad de
comprender y predecir el comportamiento del agua y el vapor a altas temperaturas y presiones.

Por lo tanto Boltzmann, con sus ecuaciones seria capaz de predecir el comportamiento del vapor
con una increible precision.

Pero estas ideas llevaron a Boltzmann y a sus colegas a una gran polémica. Ya que anteriormente
la religién tenia un poder muy grande. Sus opositores argumentaron que era sacrilego reducir el
milagro de la creacion a una serie de colisiones entre esferas diminutas inanimadas.

Por lo tanto fue condenado como un materialista irreligioso.

Agotado y amargado por tantos ataques personales y rechazado por la comunidad cientifica de ese
tiempo, Boltzmann se suicidé en 1906.
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(1838-1916) Ernst Mach.

Después de una conferencia de Boltzmann en 1897, Ernst dijo:

iNo creo que los dtomos existen!

Ya que estos no pueden observarse, son mds una cuestion de fe que de ciencia.

Se pueden considerar como ficciones explicativas cuya postulacién dan sentido a los datos, pero
cuya existencia no puede confirmarse.

3. Ahora, después de haber leido el texto donde se presentan los inicios de la
teoria atdmica, responde y socializa las siguientes preguntas:

a. ¢Con cudl de las posturas te sientes identificado: antiatomista o atomista? (Por qué?

(" )

\ J

b. Teniendo en cuenta tu respuesta en la primera pregunta que se hizo entorno al borrador.
¢Has cambiado de posicion al ver la linea de tiempo? Explica.

(" )

\ y
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(1766-1844) Dalton

A partir de la teoria que mi colega Demdcrito realizd. Yo, propuse la teoria atdmica. La cual ha sido
de mucha importancia para la historia de la quimica.

Yo demostré que esta teoria atdmica es cuantitativa y de esta manera pude determinar las masas
relativas de 4&tomos de diferentes elementos

Postulados teoria atémica de Dalton (figura 3):

Los elementos quimicos estdn formados por particulas muy pequenas e indivisibles
llamadas atomos.

Todos los 4&tomos de un elemento quimico son iguales en su masa y demas propiedades.
Los atomos de diferentes elementos quimicos son distintos, en particular, sus masas
son distintas.

Los dtomos son indestructibles y retienen su identidad en los cambios quimicos.

/" Atomos Atomos Atomos
de hidrégeno de oxigeno de bromo

¢ O
O

OO
_ee@

Figura 3. Teoria de Dalton.

« Los compuestos se forman cuando dtomos de diferentes elementos se combinan entre si, en una
relacion de nimeros enteros sencillos, formando entidades definidas llamadas moléculas
(figura 4).

(" )

QIZJ

Molécula de triéxido

I

Molécula de Agua

de azufre
Férmula: H20 Férmula: SO:
Proporcion: Proporcion:
2 atomos de H 1 4tomos de S
k 14atomo de O 3 dtomo de O J

Figura 4. Representacion de los atomos segun Dalton.
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59 4. Ahora, responde y socializa las siguientes preguntas:

a. ¢Estds de acuerdo con la postura sobre la naturaleza, composicion y estructura
de la materia que formulé Dalton? Explica.

4 )

\_ J
b. ¢Cémo ha cambiado tu opinidn acerca de la naturaleza de la materia?

4 )

\. J
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CActividad 2: Los Atomos y las Moléculas. )

1. Observa con atencién y responde la siguiente pregunta.

a. ¢Qué interpretacion puedes hacer a las siguientes representaciones simbdlicas
a nivel macroscépico y submicroscépico?

« Ca « HCI

e Fe «CO
.0, . CO,

- H20 - HNO,

.

Wy,

()
sobresalientes, luego responde.

a. ¢Qué pasara si dividimos la molécula del agua?

2. Presta atencion a la animacién que se presentard en clase y toma nota de los aspectos mds

~

\

y,
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b. ¢Cuantas moléculas de agua crees que consumes al ingerir un vaso de agua?

4 )
\_ J
c. ¢Serd posible dividir un &tomo de hierro?
4 )
\_ J
(Actividad 3: Relaciones Cuantitativas. )
1. Responde y socializa con tus companeros las siguientes preguntas.
a. Asignale un significado a nivel macroscépico y submicroscépico a las siguientes
representaciones simbolicas: H,0, Fe; Ca; Cl; HNO;; H2SO,; Ca(OH),; Fe (CO,),
4 )
\_ J

Material del estudiante “ ¢De qué manera podemos contar
atomos y moléculas?



b. Indica la proporcién en la que se combinan los &tomos en las anteriores moléculas.
¢Cudl de las leyes ponderales esta relacionada con el esquema conceptual

de la proporcionalidad? Explica.

4 )
\_ J
59 2. Observa las imagenes de las siguientes sustancias y responde las siguientes preguntas:
(" 7 )
AN
( = \: C 3
4 |
r - ALCOHOL
»h
:
Azucar Alcohol Agua Sal
\ J
a. ¢Cudl seria la representacion simbdlica de las sustancias vistas anteriormente?
4 )
\. J
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b. ¢Qué nos indican estos subindices que aparecen en estas representaciones simbolicas?

\. J

3. Teniendo en cuenta, la informacion que nos indican los simbolos y formulas quimicas de las
sustancias puras en el nivel simbélico, responde:

a. ¢Como se relacionan éstas, con la informacién sobre los pesos 0 masas atdmicas presentes
en la tabla periddica de dichas sustancias?

(" )

\. J

b. ¢Como consideras que se llegaron a establecer los valores de peso atdomico, de cada uno de
los elementos de la tabla periddica?
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La Unidad de Masa Atomica
1. Responde y socializa la siguiente pregunta:

a. ¢Cudl crees que es la unidad que se usa para hablar del peso de los &tomos?

(" )

\ J

Ahora observa ;Qué es la Masa Atomica?

Por consensos cientificos, se ha definido que el valor de um.a. es igual a la 1/12 (doceava) parte de la
masa del isotopo 12 del 4&tomo de carbono y su valor corresponde aproximadamente con la masa de
un protén o en su efecto (a un atomo de hidrogeno).

2.0 x 1073

_ 24
) 1,66 x 10

Teniendo en cuenta que 2.0 x 10 equivale a la masa de un dtomo de carbono 12.
Y 1 uma seria igual a: 1,66 x 102

Por consiguiente, cuando se muestra un valor como masa atémica o peso atémico de un elemento,
ese numero estd indicando cuantas veces la masa de un atomo de este elemento es mayor que la
unidad de masa atémica. De aqui que por eso es masa atomica relativa, pues se relaciona con una
unidad de referencia que en este caso conocemos como u.m.a.

Para aclarar la idea de relativa, debemos tomar en cuenta que para cualquier medicién que
realizamos diariamente siempre consideramos una unidad de referencia.

Por ejemplo: cuando medimos el largo de una calle nuestra unidad de referencia es el metro.

2. Ya que mencionamos la tabla periddica, Responde lo siguiente:

a. ¢Qué leemos en ella cuando nos indica que la masa atémica del Cu=63, 54?

(" )

g J
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Ahora observa:

Debemos entender que nos dice que la masa de un d&tomo de Cu es 63,54 veces mayor que 1 u.m.a.
entiendo que la um.a hace parte del nivel de representaciéon submicroscopico, pero no que la masa
de un atomo de Cu es 63,54 um.a

La Masa Atomica

Lavoisier, quimicos de las masas determinaron las escalas de pesos o masas atdmicas a partir de
analisis de composiciones porcentuales y en proporcién. Adicionalmente, dicha informacion se
articula a las diferentes representaciones simbdlicas de los compuestos. Esta heuristica le permitié
a los quimicos de las masas determinar las masas atdmicas, es decir, que articularon los niveles de
representacion macroscépica con los submicroscépico.

Teniendo en cuenta el tamano extremadamente pequeno de los dtomos, se hace imposible
determinar su peso individual en una balanza. De aqui que, los cientificos para enfrentar este
problema, decidieron solucionarlo asignandole un peso dado a un dtomo de un elemento
previamente escogido. Para poder luego obtener el peso de los demds dtomos, tomando como
referencia este y comparandolos con el primero.

Esta comparacion la podemos hacer en la vida cotidiana, tomando como base la composicién de
sustancias ya conocidas, un ejemplo de esto podria ser la composicién del agua: (ejemplo que
utilizo experimentalmente Dalton para justificar sus predicciones sobre el peso atémico de los
elementos) la composicion del agua que sabemos que tiene como férmula quimica H20 (figura 5)
y que esta constituida por 88% de oxigeno y 11% de hidrogeno, de lo cual podriamos decir que:

“ que todo el oxigeno pesa 8 vece mas que el hidrogeno presente en ella. (Relacion 88/11= 8).

(" Molécula de Agua )
Atomo de Oxigeno

H,0

\ Atomo de Hidrégeno Atomo de Hidrégeno )

Figura 5. Representacion de la molécula de agua.

59 1. Responde y socializa la siguiente pregunta:

a. ¢Qué relacion puedes establecer entre la informacién que nos brinda la formula quimica del
agua (H20) y la relacidn establecida por la proporcion de esta misma?

g

~N

J
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“Se podria afirmar que cada 4tomo de oxigeno pesa 8 veces mas que dos dtomos de hidrégeno.
Que en otras palabras una dtomo pesa 16 veces mas que un dtomo de hidrogeno”.

2. Segun el enunciado anterior, responde:

a. ¢Estds de acuerdo con la afirmacién presentada? Argumenta tu respuesta

(" )

\ y

b. ¢Podrias calcular la masa atdmica de otro elemento de acuerdo a lo mostrado anteriormente?
Explica brevemente cdmo lo harias.

(" )

\ J

Por consiguiente, cuando se muestra un valor como masa atémica o peso atémico de un elemento,
ese numero estd indicando cuantas veces la masa de un dtomo de este elemento es mayor que la
unidad de masa atédmica. De aqui que por eso es masa atdmica relativa, pues se relaciona con una
unidad de referencia que en este caso conocemos como u.m.a. (Unidad de Masa Atémica)

3. Ahora, observa con atencion la animacion “Asi son las familias”.

No todo es perfecto en la naturaleza, ni siquiera en el mundo submicroscépico... de los
atomos.

Por ejemplo, observemos esta familia de atomos. Su apellido es Hidrégeno y estd formada por
millares y millares de miembros.

Cualquiera diria que por ser de la misma familia todos deberian estar cortados por la misma
tijera, y que deberian pesar lo mismo: 1 uma, o unidad de masa atdmica, como habitualmente
sabemos.

Pero no. Algunos miembros de esta familia estdn un poco méas pesados de lo habitual, pues su
nimero de masa varia de 1a 3 uma.

¢Por qué pasa esto?
Todos los &tomos de un mismo elemento tienen igual nimero atémico, porque en su nucleo
tienen el mismo numero de protones. En el caso del hidrégeno es 1.

Material del estudiante n ¢De qué manera podemos contar
atomos y moléculas?



Pero algunos tienen un niumero distinto de neutrones, lo que hace que el nimero madsico
también difiera, pues este es la suma del nimero de protones y neutrones.

El hidrégeno tiene tres isdtopos naturales, algunas veces se les denomina 1H, 2H y 3H, pero
también se les conoce como protio, deuterio y tritio, respectivamente.

Pero finalmente, todos son de la misma familia... iy asi son las familias!

El Numero Masico

El niimero masico se puede calcular de la siguiente manera:

Sumando el nimero de protones con el nimero de neutrones (N). La férmula para hallar el numero
masico es la siguiente:

A (Numero masico) = N2 de Protones + N2 de Neutrones (N).
1. Teniendo en cuenta lo anterior, responde:

a. {Como puedo calcular el nimero masico de los 3 miembros de la familia del hidrogeno
presentados en la animacién?

(" )
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b. Explica por qué existe una variacion de la masa entre atomos de Hidrogeno, que pertenecen
a la misma familia.

(" )
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c. ¢Qué caracteristicas de los atomos se deben tener en cuenta para poder hacer esta distincion
de masa entre atomos de una misma “familia”?

é )

\ J

Ahora observa como ha cambiado el patrén de referencia:

Hidrégeno: Fue el primer elemento usado como referencia para calcular, el peso atémico de los
demds elementos que se conocian en su época, fue Dalton quien lo utilizo por primera vez.

Oxigeno: El valor de 16 que se le asignaba al peso atémico del oxigeno hasta 1961, era para los
quimicos el peso atdmico promedio de sus tres isétopos, hasta este ano se uso, debido a su dificil
manipulacion y se dio paso a otro elemento mas abundante y que era mas facil de manipular
Carbono: Es el patrén de referencia usado en la actualidad, la seleccién del carbono - 12 obedecié a

la gran conveniencia que presenta este isdtopo para su empleo en el espectrégrafo de masas, que es
el instrumento que se usa para la determinacién de los pesos atémicos.

Algunos atomos “no valen lo que pesan”.
59 1. Observa el siguiente ejemplo y luego responde.

Un carpintero, tiene en su caja de herramientas los siguientes grupos de clavos, los cuales usa
para hacer su trabajo:

En la caja de herramientas se encuentra:
50% de clavos de 7 g cada uno

30% de clavos de 8 g cada uno.
20% de clavos de 9 g cada uno
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a. {Como podriamos calcular el peso ponderado promedio de estos clavos, en la caja
de herramientas?

\ J

La solucion posible al interrogante seria le siguiente:

La participacion de cada clase de clavos en el peso total seria:

Clavos de 7 g: 050x7g=35¢g

Clavos de 8 g: 030x8g=24g¢g

Clavosde 9 g: 020x9g=18¢g

Lo que daria como total, al sumar todos = 7,7g

Ten en cuenta:

Esta operacion equivale a tomar como base 100 clavos y averiguar el peso de los 50 que pesan 7 g, el
de los 30 que pesan 8 gy los 20 que pesan 7 g, y posteriormente dividir el total por 100 para hallar

el promedio.

Se debe tener en cuenta que la composicidn de la mezcla de clavos seria (7+8+9)/3 = 8. Pero, el
promedio ponderado, es un poco menor (7,7).

2. Ahora, responde y socializa las siguientes preguntas.

a. ¢Cual es la causa para que los promedios ponderado y simple de la masa total de los clavos
sea diferente?

(" )
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b. ¢Consideras que la abundancia de los clavos mas livianos pudo haber afectado
este resultado? Explica

\. J

3. De la siguiente informacion surgen algunos interrogantes, respondelos.

Se conoce que el Cobre tiene dos isotopos, Cu-63 y Cu-65, cuyas masas atémicas son 62,9298
uma y 64,9278 uma respectivamente. Mientras que su abundancia relativa en la naturaleza
es de 69,09% y 30,91 %.

a. Calcula la masa atémica del cobre.

(" )

\. J
b. Explica coémo la abundancia del Cu-63 afecta la masa atdmica relativa del cobre

(" )

\. J
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c. ¢CoOmo variaria la masa atémica del cobre, si la abundancia del Cu-65 fuese del 58%?

\ J

Los Isotopos. ;Qué son? ;Con qué se comen?

Como ya vimos, no todos los 4&tomos de un mismo elemento son exactamente iguales en masa o
peso. Asi, por ejemplo existen tres clases de &tomos de oxigeno que varian ligeramente en su masa,
los cuales se conocen como Oxigeno-15, Oxigeno-16 y Oxigeno-17.

Atomos de un mismo elemento que difieren en masa se les denomina Isotopos, de esta manera el
oxigeno posee tres isotopos, los mencionados anteriormente.

Como es apenas obvio, cada uno de estos isotopos tienen su peso atémico particular, algunas veces
conocido como masa isotdpica. Cuando se habla de peso atdmico de un elemento, se entiende

en realidad como el promedio de los pesos atdmicos de los diferentes isotopos que conforman el
elemento, teniendo en cuenta la abundancia relativa en la naturaleza.

il 53 hatwl 9
\

1,0078 99,985 35Cl 34,9688 75,77

2H 2,0140 0,015 37CI 36,9659 24,23
B 10,0129 20,0 Cu 62,9296 69,20
"B 11,0093 80,0 Cu 64,9278 30,80
12C 12,0000 98,89 Br 78,9183 50,69
13C 13,0033 1,11 #1Br 80,9163 49,31
22Na 22,9898 100,00 84Sr 83,9134 0,50
Mg 23,9850 78,99 8Sr 85,9094 9,90
Mg 24,9858 10,00 87Sr 86,9089 7,00
26Mg 25,9826 11,01 8Sr 87,9056 82,60

. *’Al 26,9815 100,00 127] 126,9044 100,00 )

Tabla 1. Lista de Isotopos naturales y su abundancia.
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La Masa Molecular

El peso molecular esta dado por la suma de los pesos atdmicos de todos los &tomos que constituyen
la molécula, de ahi que los pesos moleculares también estén expresados en unidades de masa
atdmica (uma).

Teniendo en cuenta lo anterior calcula el peso molecular del agua:

Primero debemos recordar que la férmula del agua es H20. Necesitamos, por tanto, conocer los
pesos atomicos del hidrogeno y de oxigeno, que podemos obtener de una tabla periddica.

« Peso atdmico del hidrogeno = 1,0079 uma
« Peso atédmico del oxigeno = 15,9994 uma

Redondeamos a dos cifras decimales, decimos, Ahora teniendo en cuenta la férmula del agua:
« Peso de dos atomos de hidrogeno = 2 x 1,01 = 2,02 uma
« Peso de un 4tomo de oxigeno=1x 16,00 = 16,00 uma

« Por lo tanto = 18,02 uma

El peso molecular del agua seria 18,02 uma.

9 1. Ahora, responde y socializa las siguientes preguntas.

a. El &cido acetilsalicilico, conocido comiinmente como aspirina, se representa
por la formula quimica C6H804:

« Calcula su peso molecular.

« calcula el peso en gramos de una molécula de aspirina
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CActividad 4: ;Como podriamos contar atomos y moléculas? )

1. Cuenta y haz una linea, donde consideres que vayan el nimero correcto de objetos.
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666
666
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6 12 20

‘59 2. Responde y discute la siguiente pregunta.

¢Cémo podemos contar cuantas moléculas hay en un vaso de agua?

(" )

\ J

3. Lee con atencion.

A partir de la postulacion del modelo atémico de Dalton los quimicos se dedicaron a la tarea de
conocer la masa de los d&tomos. Como ya viste, para medir algunas cosas usamos las unidades de
masa como los Kg, g, Lb, etc. o también las unidades de conteo como la unidad docena, etc.

Pero si en el laboratorio usdramos estas mismas medidas, obtendriamos nimeros muy pequenos.
Por ejemplo, el &como de hidrégeno tiene una masa de 1,66 x 1077 kg y el de carbono 2,00 x1072° kg.
Es decir 0,00000000000000000000000000166 kg y 0,0000000000000000000000000200 kg.

De aqui que, se hace necesario conocer cudntos atomos hay en una cantidad dada de sustancia, de
tal suerte que podamos averiguar cuanta masa de diferentes sustancias tenemos que medir para
asegurarnos de tener un mismo numero de atomos en cada una.

Teniendo en cuenta que no es posible contar y pesar uno a uno los d&tomos, apelamos a un
mecanismo indirecto que esta basado en el concepto de masa atémica.
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4. Observa y lee con atencion.

El peso atomico del calcio es 40 uma y el de helio es de 4 uma. Esto significa que el atomo de calcio
es 10 veces mds pesado que el de helio, y esto lo podemos corroborar con el siguiente célculo:

1 atomo de Ca 40 uma

1 atomo de He 4 uma

De ahi que si tomdramos 100 dtomos de calcio y 100 d&tomos de helio, la masa o peso del conjunto
de atomos de calcio seria 10 veces mayor que la del conjunto de d&tomos de helio, ya que también
estdn en la relacion de 40 a 4. Y esto lo podemos corroborar de la siguiente forma:

masa 100 atomos de Ca 400 uma

masa 100 atomos de He 40 uma

Asi, siempre que tomemos porciones de calcio y helio que contengan el mismo niimero de dtomos,
sus masas estaran en la relacion 40 a 4, que es la de sus masas atémicas.

Supongamos que ahora tomamos 40g de calcio y 4 g de helio, valores que hacen parte del nivel
macroscopico de representaciéon. Ademas, estos valores son, en gramos numéricamente igual a las
masas atdmicas de los elementos, estas dos masas también estdn en relacion de los pesos atémicos,
40 a 4, lo que quiere decir que el numero de dtomos que hay en ellas debe ser el mismo.

De ahi que se pueda generar la siguiente afirmacion:

Muestras de diferentes elementos cuya masa en gramos sea huméricamente igual a la masa
atomica, contendran el mismo nimero de dtomos.

Asi, entonces, hay un mismo numero de dtomos de 12g de carbono, 40 g de calcio y 4 gramos de
helio, ya que estos valores son numéricamente iguales a las masas atdmicas de sus
respectivos elementos.

De todo esto cabe preguntar: (Cudl es ese mismo numero de dtomos? Esta pregunta se puede
solucionar por medio de la experimentacidn.

Ya que los cientificos determinaron experimentalmente que su valor es 6,02 x 10”2 dtomos, este
numero, simbolizado por la letra N, es de extraordinaria importancia en quimica y es lo que
conocemos como numero de Avogadro, en honor del notable cientifico italiano Amadeo Avogadro
(1776-1856).

Por consiguiente, se puede hacer la siguiente afirmaciéon; Toda muestra de un elemento cuya masa
en gramos sea numéricamente igual a su masa atémica contiene 6,02 x 102 atomos.
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5. Ahora, responde las siguientes preguntas:

a. ¢Cudntos atomos habrian en 12 g de carbono, en 4 g de helio y 23 g de sodio?

(" )

b. ¢Qué debes tener en cuenta para hacer este calculo?

\ y

Si lo que queremos contar es cuantas moléculas, atomos, electrones de valencia, etc., hay,
se utiliza el mol.

El sistema Internacional de medidas incorporé al mol como una magnitud de cantidad de sustancia.
Siendo esta una de las siete magnitudes fundamentales del sistema.

De esta manera se puede cuantificar el numero de particulas o entidades elementales que
contiene una muestra de sustancia.

« Una decena=12

« Un par=2

« Un quinteto =5

« Un mol = 6,02 x 103

Material del estudiante m ¢De qué manera podemos contar
atomos y moléculas?



6. Ahora, observa el siguiente ejemplo.

Tenemos una muestra de glucosa pura, (C.H ,0,), cuya masa es de 18,0 gramos.
Datos de masas atdmicas:

C=12,0 H=1,0; 0=16,0 Hallar:

El n2 de moles.

. El n2 de moléculas de glucosa.

El n2 de d&tomos de carbono.

. El n2 de atomos de oxigeno.

El n2 de d&tomos de hidrégeno.

La masa de una molécula de glucosa.

mo a0 o

Solucion:

a. Para hallar el nimero de moles tenemos que tener presente que debemos conocer la masa
molecular y la masa molar:

La masa molecular serd igual a: 6 x12,0 +12 x 1,0 + 6 X 16,0 = 180,0 uma
La masa molar, serd igual a: 180 gramos por mol.

Teniendo esto en cuenta:

masa 18,0 g

El n2 de moles = = 0,1 mol

masa molar  180,0 g/mol

b. Para hallar el nimero de moléculas de glucosa multiplicamos los moles que obtuvimos
por el nuimero de Avogadro:

0,1 mol x 6,023 X 10® moléculas/mol
= 6,023 X 102 moléculas de glucosa.
c. Para hallar el nimero de 4&tomos de carbono, tomamos la cantidad que nos dio de moléculas
de glucosa y la multiplicamos por los dtomos de carbono:
6,023 X 10?2 moléculas de glucosa x 6 dtomos de carbono/molécula
= 3,61 X 10 at.C.

d. Para hallar el niumero de dtomos de oxigeno, realizamos lo mismo:

6,023 X 102 moléculas de glucosa x 6 atomos de oxigeno/molécula
= 3,61 X 107 at.0.

e. 6,023 X 10> moléculas de glucosa x 12 d&tomos de hidrégeno/molécula

= 7,22E23 at.H.
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f. Para hallar la masa de una molécula de glucosa tomamos la masa molecular y hacemos lo
siguiente, para cancelar umas y que quede en gramos:

180 uma/molécula x (1/6,023 X 10%) g/luma
= 2,99 X102 gramos/molécula.

Resumen )

1. Juega “te reto”.

Se presentaran una seria de preguntas de seleccion multiple con unica respuesta, deberas
seleccionar una de acuerdo a todo lo aprendido en el transcurso de la clase:

1. Cudl de los siguientes postulados de Dalton estd incorrecto:

a. Los elementos quimicos estan formados por particulas muy pequenas e indivisibles
llamadas moléculas.

Los compuestos se forman cuando dtomos de diferentes elementos se combinan entre si.
Los dtomos son indestructibles.

Los atomos de diferentes elementos quimicos son distintos, en particular, sus masas
son distintas.

po o

2. El valor de la unidad de masa atdmica se obtuvo:

a. Multiplicando la masa del &tomo de Carbono-12 por 12.

b. Los cientificos le dieron un valor aleatoriamente.

c. Equivale a la (1/12) parte de la masa de un atomo de Carbono-12.
d. Dividiendo el numero de Avogadro en 12.

3. Demdcrito tenfa una postura muy marcada, y esta era:

a. La materia es continua.

b. La materia estd compuesta por dtomos indivisibles.

c. La materia se puede dividir infinitamente.

d. El aire, fuego, tierra y agua son los componentes del universo.

4. La revolucién industrial marcé una etapa muy importante ya que se empezd a usar
el vapor, este fue el punto de partida para los trabajos de:

a. Ludwig Boltzmann
b. Aristoteles

c. Ernst Mach

d. Albert Einstein
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5. Los compuestos son:

a. Sustancias puras que no pueden descomponerse en otras sustancias puras mas
sencillas por ningun procedimiento.

b. Sustancias puras que estan constituidas por 2 o mas elementos combinados en
proporciones fijas.

c. Sustancias puras que pueden descomponerse en otras sustancias usando unicamente
el método de filtrar.

d. Ninguna de las anteriores.

6. Los isétopos son:

a. Atomos de un mismo elemento que difieren en masa.

b. Atomos de diferentes elementos que difieren en masa.

c. Moléculas de diferentes compuestos que difieren en masa.
d. Moléculas de iguales compuestos que difieren en masa.

7.1 mol equivale a:

a. 1.66 X102
b. 6.022 X 10%
c. 1,9926x10%
d. 9.022X108

8. Una de las siguientes afirmaciones no es correcta:

a. El mol es la cantidad de materia del sistema internacional de medidas.
b. El mol solo se usa para sustancias en estado sélido.

c. El mol tiene un ntimero definido.

d. Un mol corresponde a un numero de Avogadro de particulas.

9. ¢(Quien formuld la primera teoria atémica?

a. Aristoteles.

b. Amadeo Avogadro.
c. Dalton.

d. Demadcrito.
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Tarea )

1. Responde las siguientes preguntas en tu casa:

a. ¢Cudntos atomos de magnesio estdn contenidos en 5.00 ¢ de magnesio (Mg)?
b. ¢(Cudntas moles de NaOH (hidréxido de sodio) hay en 1.0 Kg de esta sustancia?

c. ¢describa la diferencia entre la masa de un mol de dtomos de oxigeno (0)
y la de una mol de moléculas de oxigeno (02).

d. Determine la cantidad de &tomos de carbono en 0,500 g de di6éxido de carbono, CO2

e. Responde y realiza una representacion macroscopica y submicroscopica
de las si guientes preguntas:

« ¢Cuantos atomos de carbono hay en una molécula de C2H2?
+ ¢Cuantas moles de carbono hay en un mol de C2H2?

« ¢(Cudntos atomos de carbono hay en un mol de C2H2?
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