Masa formula y masa molar

De un

elemento

De un compuesto

Masa molar de H,0

Masa molar
de Mg

Una docena es un niimero invariable (esto es, 12), sin importar si se refiere a una docena de
huevos o a una docena de elefantes. Sin embargo, resulta claro que una docena de huevos no
tiene la misma masa que una docena de elefantes. De forma similar, un mol siempre es el

Muestra de
laboratorio

1 mol de H,O
(18.0g)

mismo niimero (6.02 X 10%%), pero muestras de 1 mol de diferentes sustancias
tendran masas diferentes. Por ejemplo, compare 1 mol de '2C con 1 mol de
2"Mg. Un solo dtomo de °C tiene una masa de 12 uma, mientras que un solo
atomo de **Mg tiene el doble, 24 uma (con dos cifras significativas). Puesto
que un mol siempre tiene el mismo nimero de particulas, un mol de **Mg
debe tener el doble de masa que un mol de "*C. Como un mol de "*C tiene
una masa de 12 g (por definicién), entonces un mol de **Mg debe tener una
masa de 24 g. Este ejemplo ilustra una regla general que relaciona la masa de
un dtomo con la masa del nimero de Avogadro (1 mol) de estos atomos: la
masa atémica de un elemento en unidades de masa atémica es numéricamente
igual a la masa en gramos de 1 mol de ese elemento. Por ejemplo,

El (I tiene una masa atémica de 35.5 uma = | mol de Cl tiene una masa de 35.5 g
El Au tiene una masa atémica de 197 uma => 1 mol de Au tiene unamasa de 197 g

Para otras clases de sustancias, existe la misma relacién numérica entre la masa férmula
y la masa de un mol de esa sustancia:

El H,0 tiene una masa férmula de 18.0 uma => 1 mol de H,0 tiene unamasade 18.0 g



laboratorio
-
Molécula individual
Numero de
2 Av
W Sk
) ) 23
‘w & (6.02 x 107)
1 molécula de H,O 1 mol de H,0O
(18.0 uma) (18.0 g)
TABLA 3.2 + Relaciones molares
Nombre de Masa Masamolar ~ Numeroy tipo de
la sustancia Formula formula (uma) (g/mol) particulas en un mol
Nitrogenoatomico N 140 140 6.02 X 10* dtomos de N
6.02 X 10* moléculas de N,

Nitrdgeno molecular N, 280 28,0 { ” njlo R

2(6.02 X 107) dtomos de N
Plata Ag 107.9 107.9 6.02 X 10 dtomos de Ag
lones plata Ag' 107.9* 107.9 6.02 X 10* jones de Ag"

6.02 X 10 unidades formula de BaCl,

Cloruro de bario BaCl, 208.2 208.2 6.02 % 10" iones Ba**

2(6.02 % 10%) iones CI”

*Recuerde que of electeon tiene una masa despreciable; por lo tanto, los iones y dtomos tienen en esencia la misma masa.

odos los elementos tienen diferente masa
atomica y se encuentran en la tabla periddica.

Ejemplo:
Calcula la masa molar del bicarbonato de sodio, NaH CO5
Solucion:

Paso1: Se busca en la tabla periddica la masa atémica de cada elemento y se multiplica por el nimero de
atomos presentes.

Paso 2: Se procede a sumar los datos anteriores.
1 &tomo de Na = 1(22.98977)= 22.98977
14tomodeH =1(1.00794) = 1.00794
14tomode C =1(12.0107) = 12.0107
3 atomos de O = 3(15.9994) =_ 47. 9982

84.0061 gramos masa de un mol de NaH CO5



Averigua cuantos gramos hay en 5 moles de bicarbonato de sodio, NaHCO;
Solucion:

Paso 1: Calculo de la masa molar Del ejemplo anterior conocemos la masa molar del bicarbonato de sodio (si
no la conociéramos, debemos calcular como se muestra en el ejemplo anterior).

Paso 2: Para convertir moles a gramos, se multiplica la masa molar obtenida por 5 (nimero de moles)

Si 84.0061g — 1mol

g=? 5 mol
(5mol-NaHC03)(84.0061 g NaHCO5)
gramos NaHCO3; = Tol NaHCO = 420.0345gNaHCO4
NarTcs
Resultado: Masa = 420.0345 g NaHCO;

De lo anterior podemos llegar a la relacion que existe entre el
numero de moles, la masa y la masa molar:

masa de la muestra (g)

N de moles =
umero de motes masa molar (g/mol)

O bien: m(‘g)
MG

mol

Ahora que ya conoces el mol y su aplicacion en la Quimica, sabes también qué es una masa molary la diferencia
de esta masa entre un elemento y un compuesto, entonces podemos empezar a ejercitarnos.

Conversion entre masas y moles

Las conversiones de masa a moles, y viceversa, con frecuencia se realizan en los célculos que implican el
concepto de mol. Estos céalculos se simplifican utilizando el analisis dimensional.

Conversion de gramos a moles.

Ejercicio.

Calcule el numero de moles de glucosa (C¢H,,0¢) en 5.380 g de CgH;,04
SOLUCION

Analisis Conocemos el numero de gramos de una sustancia y su férmula quimica, y se nos pide calcular el
numero de moles.

) ( 1molCgHq, 04

moles CgH1,06 = (5.380 g CgH1,04 180 g CoH1,0

(o]

) — 0.02989 mol CgHy, 04

Ejercicio de practica

¢, Cuantos moles de bicarbonato de sodio (NaHCO3) hay en 508 g de NaHCO5?



1mol NaHCO; ) _ 508 mol NaHCOs

B 84.0061

moles de NaHCO; = (508 g NaHCO (
2 = (508 9 NaHC0s) (g3 G061 g NarCO,

= 6.047 mol NaHCO;

Conversion de moles a gramos
Calcule la masa, en gramos, de 0.433 moles de nitrato de calcio.
Estrategia

Para convertir moles a gramos, necesitamos la masa molar, la cual podemos calcular a través de la formula
quimica y las masas atomicas.

Solucién

Como el ion calcio es Ca™ y el ion nitrato es NO3, el nitrato de calcio es Ca(NO3),. Si sumamos las masas
atémicas de los elementos del compuesto, obtenemos una masa férmula de 164.1 uma. Al utilizar 1 mol de
Ca(NO3), =164.1gde Ca(NOs), para escribir el factor de conversién adecuado, tenemos

1 mol-Ca(NO3),

= 71.0553 g Ca(NO3),

gramos de Ca(N0O3), = (0.433 mol€a(NO5), ) (

_ 71.0553 g Ca(NOs3),
N 1

Comprobacion E| nimero de moles es menor que 1, por lo que el nimero de gramos debe ser menor que la
masa molar, 164.1 g. Si utilizamos nimeros redondeados para una estimacion, tenemos 0.5 x 150 = 75 g, lo
que significa que la magnitud de nuestra respuesta es razonable. Tanto las unidades (g) como el numero de
cifras significativas (3) son correctas.

¢ Cual es la masa, en gramos, de:

a) 6.33 moles de NaHCO3, y

b) 3.0x10~> moles de 4cido sulfarico?
Volumen molar

En Quimica existen muchas reacciones quimicas en las que participan gases, para estas sustancias no es tan
comun medir la masa, por lo tanto, lo que medimos es el volumen. El volumen que ocupa un mol de cualquier
gas en condiciones normales de presion y temperatura se llama volumen molar. Pero, ;qué son condiciones
normales?

Amadeo Avogadro® demosind gque
un gas en condiciones normales
debe preseniar las  siguienies
caraclerisicas:

Presier 1 atm = 760 mmig
Tempershaa: (° C {273.15K)
En consecuencia Volumen: 224




Ejemplo:

a. ¢Qué volumen ocuparan 5 moles de cualquier gas en condiciones normales?

Solucién:
Presion atmosférica:
Paso1: Sabemos que 1 mol de cualquier gas ocupa 22 4 L,
entonces lo que tenemos que hacer es multiplicar por los 5 moles.

presion que ejerce
el aire en cualquier
punto de la

Respuesta: 224 L x5=112L } atmosfera.

Como podras notar, no es lo mismo una masa molar que se mide en gramos/ mol (solidos, liquidos), que
volumen molar (gases) que es el volumen de un gas que se encuentra en un mol de sustancia.

Instrucciones: Trabaja de forma individual, resuelve los siguientes ejercicios y compdralos con tus
compafieros de clase.

1. 3 moles de N2 en condiciones normales ocupan un volumen de: __ 67.2

Solucion:
V=(22.4L) (3 moles) =

2. 250 L de dioxido de carbono en  condiciones  normales  representan:
11.16 moles.

PV=nRT

Despejamos la ecuacion para resolver el ejercicio.
_PV . (latm)(250 L) 250

T RT Latm Q) 22.4mol
(0.08206 “Z2)(273.15 K)

Ecuacion del Gas ideal PV =nRT

= 11.16 mol

Es la ecuacion del gas ideal (también llamada ley del gas ideal). Un gas ideal es un gas hipotético cuyo
comportamiento de presion, volumen y temperatura se describe por completo mediante la ecuacion del gas
ideal.

Al derivar la ecuacion del gas ideal, se supone que
a) las moléculas de un gas ideal no interactian unas con otras y

b) que el volumen combinado de las moléculas es mucho menor que el volumen que ocupa el gas; por esta
razon, consideramos que las moléculas no ocupan espacio en el recipiente. En muchos casos, el pequefio error
introducido por estas suposiciones es aceptable. Si se necesitan calculos mas precisos, podemos corregir las
suposiciones si sabemos algo acerca de la atraccién que las moléculas ejercen unas sobre otras y si conocemos
el diametro de las moléculas.

El término R de la ecuacién del gas ideal se conoce como constante de los gases. El valor y las unidades de R
dependen de las unidades de P, V, ny T. El valor de T en la ecuacion del gas ideal siempre debe expresarse
como temperatura absoluta (en kelvins en lugar de grados Celsius). La cantidad de gas, n, normalmente se
expresa en moles. Las unidades elegidas para la presion y el volumen con mas frecuencia son atmésferas y
litros, respectivamente. Sin embargo, es posible utilizar otras unidades.



Enla mayf)rla de ,Ios paises, con excepcion de Estados Unidos, el pascal se  pomurremyme
emplea mas comunmente para medir la presién. La TABLA 10.2 muestra el [l o i i

valor numérico de R en varias unidades. Al trabajar con la ecuacién del gas T -

. . . . Jni es or numérico

ideal, debemos elegir la magnitud de R en la cual las unidades concuerdan

con las unidades de P, V, n'y T dadas en el problema. En este capitulo | =%/ =" oo

utilizaremos con mucha frecuencia el valor R 0.08206 L-atm/mol-K, ya que, cal/mol-k 1.987

con mayor frecuencia, la presion esta dada en atmésferas. e SRa e s
L-torr/mol-K 62.36

Suponga que tenemos 1.000 mol de un gas ideal a 1.000 atm y 0.00 °C ~ "voideddast
(273.15 K). De acuerdo con la ecuacién del gas ideal, el volumen del gas es

nRT (1000 mol)(0.08206 L-atm/mol-K)(273.15 K)

V=—= = 24l
P 1000 atm i

Las condiciones 0 °C y 1 atm se conocen como temperatura y presion estandar (TPE). El volumen ocupado por
un mol de gas ideal a TPE, 22.41 L, se conoce como el volumen molar de un gas ideal a TPE.

Productos
|

Reactivos
|

COZ y Hzo

A FIGURA 3.4 El metano reacciona con oxigeno en un mechero de Bunsen.



