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Resumen

En el presente trabajo, pretendemos determinar de forma experimental en nimero de Avogadro,
partiendo de una capa monoatdémica de moléculas de acido oleico (en su lugar solo aceite). Calculamos
el volumen de una molécula de &cido oleico, el nimero de moles presentes en la capa monomolecular y
con estos dos datos el numero de Avogadro.
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1. INTRODUCCION

En nuimero ad Avogadro es un numero de referencia en toda la Ciencia Quimica, de manera que su
importancia esta fuera de duda. Para la determinacién experimental de este nUmero se puede recurrir a
diversos experimentos.

En el presente trabajo vamos a proponer, como obtener el numero de Avogadro, calculando el nUmero
de moléculas que puede haber en una capa de acido oleico, (aceite).

El descubrimiento del nimero de Avogadro supuso una prueba definitiva a favor tanto de la teoria
atomica de Dalton como de la ley de los volimenes de combinacién de Gay-Lussac.

Pero en tiempos de Avogadro no se le dio a este nimero la importancia que en realidad tienen para la
guimica, no fue hasta que Cannizzaro (50 aflos después) interpreta correctamente su significado asi
como su aplicacion.
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El nimero de particulas (moléculas, iones, atomos, etc.) que hay en un mol de cualquier sustancia,
siempre es 6,023 x 102 independientemente del estado de agregacion de la materia en que pueda
presentarse.

Precisamente 6,023 x 102 es el numero de Avogadro.

Realizando ensayos de muy diversa indole, siempre llegamos a la obtencién de este nUmero que es el
namero de Avogadro 6,023 x 1023,

En el presente trabajo experimental vamos a emplear aceite de oliva y vamos a hacer la consideracién
de que es acido oleico puro. Esto no deja de ser una aproximacién y como tal repercutird en un cierto
error en el resultado.

2. MATERIAL NECESARIO

Para la realizacién del presente trabajo experimental, vamos a necesitar el siguiente material de
laboratorio:

Un vaso de precipitados

Una balanza

Unaregla

Un matraz aforado de 500 ml
Un cristalizador grande

Un mortero

Dos soportes

Pinzas de bureta

Dos buretas

3. REACTIVOS

Para la realizacién del presente trabajo experimental, vamos a necesitar los siguientes productos
guimicos:

Etanol

Agua destilada
Aceite de oliva
Polvos de talco
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4. METODOLOGIA Y CALCULOS

En el presente trabajo experimental, vamos a realizar muchas medidas, y con ellas habra que hacer
muchos célculos, por eso hay que hacer hincapié en que hay que tener mucho cuidado con estos
célculos, para evitar en lo posible que los errores se puedan ir acumulando, y que al final el nUmero
obtenido se aleje bastante del nimero de Avogadro.

Seguidamente vamos a detallar los pasos del método experimental a seguir, y junto a cada paso voy a
incluir los valores de las correspondientes medidas, asi como los célculos realizados, para que se
entienda mejor todo el proceso.

Los pasos que debemos seguir los podemos esquematizar de la forma siguiente:

Se coloca una bureta, anclada a un soporte, mediante las pinzas de sujecion de bureta (dos
pinzas de sujecion).

Se vierte un determinado volumen de aceite en la bureta.

En un vaso de precipitados, colocamos unas 250 gotas de aceite (utilizando para ello la bureta),
y medimos la masa de esas 250 gotas de aceite. Para medir esta masa pesamos primero el vaso
de precipitados vacio y después con las 250 gotas, posteriormente procedemos a calcular la
diferencia entre ambos valoras, y esa diferencia es la masa de las 250 gotas de aceite.

Maceite = 10,3 g de 250 gotas de aceite

Seguidamente calculamos la masa que debe tener cada gota, dividiendo la masa anterior entre
250.

Maceite = 0,0412 g de 1 gota de aceite

Anotamos tanto la masa de las 250 gotas (que la hemos pesado) de aceite como su volumen
(que podemos leerlo directamente en la bureta).

Vaceite = 11,6 ml de 250 gotas de aceite

Seguidamente calculamos el volumen que debe tener cada gota, dividiendo el volumen anterior
entre 250.

Vaceite = 0,0464 ml  de 1 gota de aceite
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En el matraz aforado de 500 ml echamos 1 gota de aceite.

Afiadimos al matraz aforado 150 ml de etanol y procedemos a la disoluciéon del aceite en el
etanol.

Cuando la disolucién del aceite haya concluido totalmente, procedemos a afadir mas etanol
hasta enrasar el matraz aforado.

Preparamos una nueva bureta colocandola anclada a un soporte mediante las pinzas de anclaje
correspondientes.

La disolucidn presente en el matraz aforado la pasamos a la segunda bureta.

Repitiendo el método operativo anterior, tomamos 250 gotas de la disolucion de etanol y de
aceite. Seguidamente calculamos la masa y el volumen de una gota de la disolucion de aceite y
etanol.

Vmatraz = 500 ml

Masa de aceite afiadido a la disolucién la de una gota = 0,0424 g

Volumen de aceite afiadido a la disolucién de una gota = 0,0464 ml

Volumen de disolucion que tienen las 250 ml gotas de la disolucion = 11,2 mi

Vdisol = Volumen gastado de la bureta / n® gotas = 11,2 ml / 250 gotas = 0,0448 ml / gota
daceite = 0,89 g / ml

Mudisol = Vdisol X daceite = 0,0448 ml / gota x 0,89 g / ml = 0,0399 g / gota

La concentracidon de aceite en la disolucion de aceite y etanol es la siguiente

[aceite] = 0,0464 ml aceite / 500 ml disolucién = 0,0000923 ml aceite/ml disol
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Tomamos el cristalizador grande, le echamos agua hasta una altura aproximada de 1 centimetro,
esperamos a que el agua esté completamente en reposo.

Con el mortero, procedemos a moler los polvos de talco hasta que sus particulas sean lo mas
finas posibles.

Anadimos un poco de polvos de talco sobre el agua del cristalizador grande, hasta que el agua
guede con una fina capa de polvos de talco sobre ella.

Esperamos de nuevo a que los polvos de talco sobre el agua en el cristalizador recuperen de
nuevo el reposo.

Afiadimos una gota de la disolucion de etanol y aceite sobre el cristalizador (que contiene agua
con una fina capa de polvos de talco en su superficie). La disolucion arrastra los polvos de talco
de forma radial formando un circulo.

Con la regla tratamos de medir el diametro del circulo, sin tocar el cristalizador, ni el liquido, y a
ser posible no nos apoyaremos en la mesa. Tomar varios valores para poder calcular un valor
promedio.

El diametro promedio ha sido de 1,8 cm
La superficie del circulo se obtiene con la siguiente férmula geométrica:
S=(ND?)/4

Teniendo en cuenta que el didmetro medido es de 1,8 cm, aplicando la féormula anterior,
obtenemos el siguiente valor para el area del circulo.

S =(ND?) /4 = (N1,82) / 4 = 2,54 cm?

El volumen de aceite (acido oleico) que hay en una gota de la disolucion de aceite y etanol se
calcula de la siguiente manera:

Vdisol = 0,0448 ml/gota disol x 0,0000923 ml aceite/ml disol = 0,0000043 ml

La masa de aceite (acido oleico) que hay en el circulos es:
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Densidad del aceite 0,89 g/ml = daceite
M = Vdisol X daceite = 0,0000043 ml x 0,89 g/ml = 0,0000038 g

Consideramos que la molécula del &cido oleico (aceite) es un cubo, el circulo esta formado por
una capa monomolecular de aceite, por lo que el circulo en realidad es un cilindro de altura la
longitud del cubo anterior, y esa longitud es el espesor de la molécula de acido oleico (aceite).

Vdisol = S X h
h = Vdisol / S = 0,0000043 ml / 2,54 cm2 = 0,00000169 cm

Conocemos el volumen del cilindro (es el volumen de aceite que hay en una gota de la disolucion
de aceite y etanol), conocemos también su diametro que lo hemos medido con la regla, por eso
empleando la formula del volumen de un cilindro (V = 11 r2 h) podemos calcular su altura, espesor
de la molécula del &cido oleico. También podemos calcular el volumen de la molécula empleando
la siguiente formula (V = h3) y de esta manera podemos conocer también el nimero de moléculas
afnadidas.

Vmolécula = h3 = (0,00000169 cm)3 = 0,00000000000000000483 cm3
N°moléculas = Volumen de aceite afladido / volumen de una molécula
N°moléculas = 0,0000043 cm3 / 0,00000000000000000483 cm?3 = 890000000000 moléculas

Sabiendo la masa de &cido oleico que habia en una gota de la disolucion de etanol y aceite, asi
como el peso molecular del acido oleico, podemos calcular el nimero de moles de acido oleico
gue hemos afadido. Podemos finalmente calcular el nUmero de moléculas que corresponden a
un mol de &cido oleico, y este nimero es el numero de avogadro.

N°moles = Masa de acido oleico afiadida / peso molecular del &cido oleico
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N°moles = 0,0000038 g / 282 = 0,00000001347 moles

NCavogadro = N°moléculas / N°moles

NCavogadro = 890000000000 moléculas / 0,0000007855 moles =
NCavogadro = 66000000000000000000 moléculas/mol calculado
NOavogadro = 602300000000000000000000 moléculas/mol reales =
NOavogadro = 6,023 x 1022 moléculas/mol reales

El error cometido podemos considerarlo como aceptable, ya que las medidas realizadas llevan
una imprecision grande, con todo este método se podria afinar bastante si utilizaramos medidas mucho
MAas precisas.
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