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La teoría atómico-molecular y su 
importancia para la química 

�r:���'IQ EBIDO a los actuales conocimiento� que--1�-r�;,·"1 � • b 1 d l , �< .r �-P.� :.� se tienen so re a e.,i;tructura e aromo
1 

ca-
})' , • '.Jl,!Í� ,,v 

l fB!'.:111-�'�'.� � be a pregunta: ¿Han tenid o estos conoci-

·-'-.•. • ,:-- ,nientos. consecuencias sobre el valor y la

import:1ncia de Ja teor;n atómico-molecular? 

AJ8uie11 11uede creer que
1 

habiendo las nuevas teo

rias demostrado que la indivisibilidad del átomo es 

in.,ostenible, deb a ser también in�ostcnibJe la teoría 

:1tómico- molecular. 

N aJa ele todo esto, porgue el átomo que los qui

.micos siempre han considerad o como una individuali

dad especifica Je la materia, siendo la más p e

gu e  ñ a canti dad de materia que pu ede

ent r ar en la s c ombi nac i o nes. queda el mis

rr.o de :1ntes
1 

ni mas ni menos, y con el mismo signifi

cado. 

No importa que el átomo sea divisible en partes
1 

porque el con junto de e.!las partes continúa siendo
,. 

tan16ién así considerado, una inJividualidnd especifica 
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de la 
. 

materia: la mínima cantidad que entra en la• 

combinaciones. 

Se puede considerar que haya sucedido lo que se 

ha verificado cuando se ha descubierto que los orga

nismos vivientes estaban constituidos de un conjunto 

de células microscópicas: este descubrimiento no ha 

podido modificar para nada la teor1a y 1a realidad Je 

la individualidad de la especie vi viente, porque una 

célula de un organismo complejo no puede vivir por 

s; sola, sin el coujunto de todas las otras· que forman 
el organismo. 

Con todas las dif erencia.1 y las reservas del caso, 

algo de parecido se puede decir que suceda con lo.! 

átomos,. por lo que se refiere a su relación con las par

tes constitutivas Je los mi.1mos. 

La idea de que la materia fuera constituida de áto

mos es muy antigua: algunos filó.sof os griegos del V y 

VI siglo antes de Cristo
,. 

como Leucippo y DemÓcri

to, consideraban ya la materia formada de átomos, J¡_

Íerenciados entre ellos por la forma, la magnitud y el 

peso, y separados e 1 uno del otro por e 1 vacío. 

Pero éste eca el fruto de pura especulación filosó

fica, sin ninguna base ex peri menta 1.

Es verdad que en esa época los conocimientos oo 

constituían ciencia en el significado moderno
,. 

porque 

no tenian apoyo en las relaciones cuantitativas. 
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Ni tampoco pudieron apo_yar la idea sobre elatos

de b.ccbo, los fi1ósof os, los estudioso& y los naturalistas 

de loa siglos siguientes, hasta que Galileo Galilei no

creó la ciencia moderna, y Lavoisier no empleó la ba

lanza en el estudio de los f enÓmenos químicos.

Fué Jespués del descubrimiento de Jas leyes funda

mentales de las e ombinaciones químicas, que Dalton

en el 1800., para dar una explicación de esas leyes,

tuvo la idea de aplicar a la constitución de la materia

los canee ptos de los filósofos griegos; o sea, de consi

derarla formada de átomos infinitamente pequeños, pe

ro de dimensione� Íinidas, indivisibles; t�dos del mi3mo 

peso si pertenecientes a un mismo elemento, y que en

las combinaciones qui micas .se unían conservando in

modi�cado su peso.

Con esta hi pÓtesis se pudo explicar perfectamente

-el comportamiento de las substancias en las combina

ciones
., por lo que se relaciona a los fenómenos hasta

en ton ces conocidos.

Pero los nuevos conocimientos obtenidos· en argu

mento con él pasar Je los años, amenazaron la desvalo

rización completa de la teoría, por su clara insuÍici·encia .

. Es éste un punto muy importante que se debe po

ner en evidencia, para comprender el argumento que 

se está tratando.

La le y que más que las otra.s babia demostrado ser

un gran argumento de progreso para Ja química, era 1:i

de los equivalentes de Richter, que se puede enunciar

co1no sigue: « Si se calculan las cantidades en peso de
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los distintos elementos que se combinan con una can

tidad Cja de uno de ellos considerado como base de 

referencia (un peso de hidrógeno) ,. se obtienen números 

que expresan ta1nbién las cantidades en peso según las 

cuales, o sc_gÚn múltiplos o submúltiplos de las cuales
,. 

se obtienen todas las combinnciones de los elementos 
entre ellos. 

Se vió en esta ley el medio para poder representar 

cada elemento con su peso de combinación; y tenienJo 

presente que las combinaciones pueden ef ectunrse, no 

sólo entre ua peso de combinación del uno, y uno del 

otro, s1no con varios del uno y del otro, admitiendo 

la constitución a.tómica de la n1ateria. se podían consi

derar estos pesos de combinación_ como el peso mismo 

de los átomos, y Jeducir que las combinaciones se pro

ducen entre un átomo de un elemento y uno o má.s 

átomos del otro. 

Esto, pocque ,c;Íen<lo !os �tornos Je cada elemento 

iguales entre 6i, deb�:1 ocurrir que en las combinacio

nes, lo ciue se ver�Gcaba para un átomo deb;a verifi

carse para todos los demás que se encontraban al for

n1ar las cantidades reales de elemento que se emplea

ban para efectuar las experiencias . 

.t' ero i os datos ex peri me n ta 1 es pe r rn i t Í a n sÓ lo J e d u

c ir el peso de combinación
., 

que podía ser
,. 

o el pe�o 

de los átomos o un múltiplo o sub[núltiplo de éste. 

¿Sobre cuáles bases e�tablec:er que el peso Je com

b:n:1ción estaba en una clar:t y de�nida rela.cÍÓn con el 

peso atÓrnico? ¿ Y cuál era est:i relación? 
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Este era un problema de capital importancia para 

la qu;mica, porque su solución habría permitido de 

obtener nÚme1os de valor inmodificable, por medio de 

los cuales re presentar de la manera más sencilla, to

dos los cuerpos existe�tes. 

Además estos números habr;an abierto, sin duda, 

el camino para poder estudiar con criterio unitario los

f enÓmenos qu;micos, y as;. poder llegar a descubrir las 

causas que influyen sobre el verificarse de los fenóme

nos qu;micos; y también las relaciones entre los di�

tintos f enÓmenos qu;micos, que en esa época eran com

pletamente obscuros. 

En una palabra: si se hubiese podido establecer 

esas constantes físicas, o sea el peso atómico, se habr;a 

abierto a la qu;mica la puerta para poder llegar a· ser

una verdadera ciencia, porque en esa época, en los 

primeros años del si glo pasado, la qu�mica no ten;a 

todav;a las bases para ser cousiderada una ciencia. 

Todo lo dicho hace comprender por qué los más 

eminentes hombres de ciencia de la Europa de esa 

época: Dalton, Thomson, Bertbollet, Richter, Ber-

2elius, Gay Lussac, Avogadro, Ampere.!, y uumero

sos otros que intt,�an las grandes posibilidades J
°

e la 

qu;mica en el estudio de los cuerpos naturales y de 

sus transformaciones, se pusieron a estudiar el proble

ma que hemos indicado, la solución del cual debía 

constituir e 1 primer paso para crear sólidas bases cien

t;ficas a la qu;mica. 

J 
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* * *

En pocos años de gran trabajo se determinaron ex

perimentalmente numerosos pesos de combinación de 

los elementos conocidos; pero se vino a obtener Jatos 

sin nin.guna significación general, porque resultaron te

ner, para las substancias, más o menos el mismo valol' 

de un dato descriptivo. 

La tentativa de deducir del peso de combinación 

el peso atómico, sobre la base de consideraciones que 

sólo constituían criterios personales de los estudiosos, 

no llegó a dar ningún resultado. 

Por ejemplo, Dalton dedujo que el 

del carbono debía ser 5; el del oxígeno 

foro 7,2 y el del azufre 13.

, . 

peso atom1co 

7; el del f Ós-

Ütros autores dieron valores que son múltiplos 

exactos d� los valores que nosotros ahora conocemos. 

Pero de todas maneras quedaban siempre datos de va

lor dudoso y personal, y no de valor general, como 

era el más grande deseo de todos, de poder obtener. 

El descubrimiento de las leyes de los volúmenes de 

combinación de las substancias gaseosas, de Gay

Lussac, pareció l levar una gran contribución a la so

lución del problema. 

Esta ley demuestra que, como existe una estrecha 

relación entre las proporciones en peso de las .,ubstan

cias que se combinan, hay, paralelamente, unq estre

cha relación entre los volúmenes de ella.s, cuando las 

substancias son gaseosas. 



La tcorfrz atom:lsta . . . 163 

Los pesos de combinación,  a su vez, debían estar 

en estrecha relación con los pesos atómicos; entonces 

los volúmenes correspondientes a esos pesos de combi

nación se debían considerar también ellos en relación 

con los pesos· atómicos. Y se dedujo que a cada peso 

atómico debía corresponder, p·ara las substancias ga

seosas, un volumen determinado. 

En otra palabras, se dedujo que lo que en el ex

perimento era el volumen de gas, debía. corresponder 

a lo que en la teoría. es el átomo. 

Pero algunos datos ex peri mentales obtenidos en Jas 

combinaciones entre elementos gaseosos, amenazaron de 

hacer perder completamente la con�auza en esa teoría 
, . 

atom1ca.

Tales datos experimentales, son los valores de los 

volúmenes que se obtienen en la combinación del hi

drógeno con el cloro. 

Se demostraba que; de 1 volumen de hidrógeno y 

1 volumen de cloro se obtienen 2 volúmenes del pro

ducto de combinación y o sea de ácido clo.rhídrico. 

Si la teoría atómica, como la había concebido Dal

ton, correspondía a una renliclad, de la combinación 

de un volumen de hiclró.geno con un volumen de cloro, 

se habría debido obtener 1 volumen de producto de 

combinación, porque en caso contrario, se habría debi

do admitir que las con1binaciones se producen, no sólo 

entre átomos enteros, s1110 también entre partes de áto

mos. 

En el caso actual, la experiencia demostraba que 
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cada átomo de bidrógeno y cada átomo de cloro de

bían dividirse en dos partes; y el átomo del producto 

obtenido debía resultar, pues, formado ele medio _áto

mo de hidrógeno y medio átomo de cloro. 

Esta constituía una prueba experimental que los· áto

mos no eran indivisibles y que, por consiguiente7 el 

concepto de la ·constitución atómica de la materia far

mada de átomos indivisibles estaba en contradicción 

con los hechos. 

Como se ve, alrededor de 181 O ., se tenía todavía 

la más grande confusión de ideas sobre la ma�era de 

interpretar los fe�Ómenos químicos, .sin posibilidad de 

resolver algunos de los problemas que se habían plan

teado para dar una sólida base científica a nuestra
. . 

c1enc1a. 

Pero el abandono de la con�epción atómica de la 

materia que tan bien explicaba la más i mportantes le

yes de la combinación química, no se verificó, porque 

se percibía su importancia; y se continuó estudiando 

para perfeccionar dicha concepción atómica, y ver mo

do de poder ponerla de acuerdo con los becbos expe

rimentRles. 

En el año 1811 el físico italiano Amedeo Avo

gadro, profesor de física en la Universidad �e Torino, 

que mucbo había estudiado In cuestión, dió a conocer 

la manera cómo él babia podido poner de acuerdo la 

teoría con la experiencia. 

En efecto, toman do en consideración la ley ele loa 

volúmenes de combinación ele los gases de Gay-Lus-
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sac, y el hecho de que todos los gases, independient�

mente de su naturaleza química, obedecen todos a la.1 

mismas leyes ., dedujo de todo esto una clara siguica

ción general. 

Según Avogadro
., 

era la demostración de que todos 

los gases debían estar Íormados Je partículas, en pÍeno 

acuerdo con la constitución atómica de la materia; no 

sólo, sino que se debía considerar además, que: en 

iguales volúmenes de gas, en las mismas condiciones de 

temperatura y presión, debía estar contenido un igual 

número de partículas. 

Pero las partículas de Avogadro no eran los ;i.tomos 

de Dalton; eran partículas que estaban formadas de 

algunos átomos juntos entre ellos. 

O sea, para Avogadro, la materia debía sí, consi

derarse formada de átomos, pero al constituir los cuer

pos, no era indispensable considerarlos al estado libre, 

y se debía admitir que podían encontrar.se reunidos 

en grupos de dos, de tres, etc. 

Estas agregaciones de varios átomos las lln mÓ m o-

1 é c u  J as; y en el caso de lo.1 gases ., 
él admitió que 

las partículas que en ellos se encuentran, son las mo

léculas y no los átomos libres. 

De manera que Avogadro podía f ormulnr la ley 

que lleva su nombre: «En ig u al e s  v olúme n e s

d e  g a s e s , c o n sid e r a d o s  en l as m i sma s 

c o ndi c i o n es d e  t e m p e r atu r a  y p r e s i ó n
., 

e s  c o n t e n i d o  u n  ig u a l núm e r o d e  m o lé

c ul a s:». 
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Fué esta ley, que inicialmente se llnmÓ hipótesis

de Avogadro, la que permitió eliminar el obstáculo

que s.e había encontrado en 13. aplicación de la con

cepción atÓmlca a la ley de los volúmenes d� combi-
. , 

nac1on.

Considerando, en efecto, que tanto el volumen de

hidrógeno como el volumen de cloro, a la misma pre

sión y temperatura
1 

contenían moléculas formadas cada

una de dos átomos, se explicaba pronto, porque debían

obtenerse dos volúmenes de productos de la combina-
. , 

CIOn. 

Esto se puede representar con el siguiente esquema:

+ 

H 

O sea, los átomos de la molécula del hidrógeno, se

combinan con los átomos de ] a molécula del cloro, uno 

a uno, para formar las moléculas Je HCl.
Esta misma experiencia demostraba, según A voga

dro, que el producto de la combinación debía resultar
formado de moléculas igualmente de dos átomo, pero
no iguales, sino distiutos.

Además, siempre según Avogadro, en cada volu
men de lo.! tres gases debía ser contenido el mismo nú
mero de moléculas. 
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* * *

La gran importancia de esta genial intuición que re

presenta el descubrimiento de una de las leyes natu

rales más fe cundas para el progreso de las ciencias 

físicas y qui micas7 no f ué comprendida por sus con-
, 

temporaneos. 

En la hipótesis de Avogadro, ellos vieron solamen

te que la constitución en partículas de la materia, po

día continuar admitiéndose: sólo necesitaba hacer la 

diferenciación entre átomos y moléculas. 

Pero con todo esto quedaba siempre sin solución el 

problema del peso atómico de los elementos, como an

tes; falta de solución que obstaculizaba enormemente 

laM posilidades de sacar a la química del empirismo en 

que se encontraba. 

La interpretación de los hechos experimentales7 se
gún las ideas de Avogadro, hacía surgir otro problema 

más, que se debía resolver: el problema del peso mo

lecular. Porque si está claro que éste debía resultar 

de la suma de los pesos de los átomos que constituían 

las molécu1as, existía el obstáculo que no se conocía el 

peso de los átomos. 

Pero con todas estas dificultades, fueron numerosos 

los partidarios de las ideas de Avogadro, de conside

rar su teoría a tórnico-molecular de la materia, como 

exactamente correspondiente a una realidad natural. 

Eminentes físicos, como Kronig y Clausius, plena

mente convencidos de la con�titución molecular de las 
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substancias gaseosas, pudieron eJaborar la teoría ciné

tica de los gases, y descubrir las relaciones entre la 

presión, la temperatura y la fuerza vi va de sus molé

culas, por medio de cuyas relaciones se pudo dar una 

demostración de que la hipótesis de Avogadro, según 

la cual, iguales volúmenes de gases en las mismas condi

ciones de temperatura y presión, contiene igual número 

de moléculas, era exacta. 

Como se sabe, dicha teoría con las solas considera

ciones mecánicas del movimiento de las moléculas, lle

ga a demostrar que el valor del producto de 1a presión 

P por el volumen V de un gas a una determinada 

temperatura, es igual a. 2/3 de la fuerza viva de las 

N moléculas contenidas en· el gas. Se tiene que: 

2 m v2

P V=- -- N 
3 2 

Para otro gas, que se encuentre a la misma tempe

ratura, y a Ja misma presión (P) y que ocupe el mis

mo volumen (V), indicando con N' e I número de las 

moléculas que contiene, se habrá igualmente: 

2 m' v12

PV= -- ---N' 
3 2 

De las dos ecu.aciones se obtiene: 

2 m v2

----N -
2 m' v'2 

--·--N' 
3 2 3 2 



La tcorfa atomista . . . 169 

Como la fuerza viva de las moléculas depende de 

1a temperatura, siendo los dos volúmenes a igual tcm-

peratura, sera: 

2 m v2 

-

3 2 

2 m' v'2 

- --,

3 2 

y entonces resulta N - N'

También esta confirmación no fué suficiente para 

abrir los ojos a los quÍn1icos. 

Debían pasar casi cuarenta años antes de descubrir

se todo el valor e importancia de las concepciones de 

Avogadro 7 
y fué un gran químico italiano, Pascual 

Stanislao Canaizzaro
7 

profesor de Química en la 

Universidad de Rama , a ver en estos conceptos el 

instrumento para resolver el viejo problema del peso 

atómico y el nuevo del molecular de los cuerpos. 

Fué una genial i ntuición, como vimos entonces de

finida, y como es en la realidad, la Jel Cannizzaro, 

que se leyó en la famosa
1 

memoria Re s u m e n  el e 
u n c u r s o el e F i l o s o f Í a Q u Í mi c a , publicada
en el 18 5 8 en la Revista italiana de Ciencias: « 11
N uovo Cimento».

Las ideas expresadas por Cannizzaro son en pocas 

palabras las sigui en tes. El decía: com·o- lo.s hechos no 

han sido nunca en contradicción con la hipótesis de 

Avogadro, la cual al contrario ha tenido indirectos 

pero importantísimos apoyos
7 

vamos a considerarla 

como una verdadera ley natural. Aceptándola como 
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ley natural, ella permite ante todo obtener inmediata

mente el valor del peso molecular. 

En efecto si: volúmenes iguales de dos distinto.s ga

ses, en las mismas condiciones de temperatura y pre

sión tienen el mismo número de moléculas
7 

la relación 

entre los pesos de esos dos volúmenes de gas, será tam

bién la relación entre los pesos de las moléculas Je loa 

dos gases. 

Pues, basta tomar como gas término de la compa

ración, el hidrógeno que es el gas más liviano, y que 

resulta entonces, formado de las más livianas molécu

las existentes, para poder conocer cuántas veces la mo

lécula de cualquiera otra substancia, elemento o com

puesto, pesa más de la molécula de hidróg eno. 

El hidrógeno había ya si do elegido como base por 

la deducción de los pesos de combinación. Según Avo

gadro, siendo la molécula del l1idrógeno formada de 

_dos átomos, si a su átomo se da el peso atómico uni ta-

rio, su peso molecular queda inmediatamente conocido: 

debe ser igual a dos. 

Por consecuencia el peso molecular de cualquier 

substancia gaseosa se pod;a obtener sobre la base de 

la comparación con el peso molecular del hidrógeno. 

En efecto: basta multiplicar por dos el valor de la re
lación entre los datos obtenidos comparando l os pesos: 

de un volumen de la substancia gaseosa en examen, y 

de un �gual volumen de hidrógeno, ambos considera

dos en las mismas condiciones de temperatura y pre-
• -

SIOn, 
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Por ejemplo. El peso de un litro de hidrógeno en 

las condiciones normales (0° y 760 m/m de mercurio) 
es de gr. 0,0898: su molécula tiene el peso de 2. Si 

un litro de cualquier otra substancia gaseo.1a tiene un 
peso de p, y su peso molecular, desconocido se i�dica 

con m, por lo que se ha dicho debe escribirse� 

p m 

0.0898 2 

p 
Y pues: m - 2 -

0-
.

-
0

-89_8_

Nada de más sencillo. U na sencillísima determina
ción de peso, de un determinado volumen de gas, y 
todo está listol 

V amos a ver ahora cómo se puede deducir, seg�n 

Cannizzaro, el peso atómico de los elementos. 

Seg�n Cannizzaro es necesnrio antes, conocer Jos 
pesos moleculares de =:i lgunos compuestos gaseosos que 
derivan de la combinación del elemento que interesa, 
con otros elementos. 

O sea se toma en consideración un cierto n�mero de 
compuestos gaseosos del elemento, y se determina� de 

todos sus pesos moleculares con el método arriba in
dicado. 

Como de los mismos compuestos se conoce, por me

dio del análisis químico, la composición elemental, o 
sea el porcentaje en elementos; este porcentaje en ele
mentos debe encontrarse igual también en cada molé

cula de compuesto; y por consecuencia se tiene en es
to.1 datos la manera para conocer cuál es la propor-
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ción de molécula que está formada del uno, y de los 

otros elementos que la constituye. 

Por ejemplo. Entre los compuestos gaseosos de car

bono hay el anbidrido carbónico, del cual el análisis 

químico da el porcentaje que sigue: 

carbono = 27,27% - oxigeno = 72, 72% 

Determinado el peso molecular con el método de 

Cannizzaro, basado sobre la hipótesis de Avogadro, 

se obtiene por el anbidrido carbónico el valor de 4 4.

Es evidente que las p roporciones correspondientes 

al carbono y al oxígeno, en cada molécula, será: 

Carbono = 44 X 0,2727 - 12 
Oxigeno = 44 X 0,7272 32 

Actuando con este método sobre numerosos· com

puestos del carbono, viene a resultar que el carbo'no 

está presente en la.1 moléculas, siempre con cantidades 

representadas de números que no son nunca inferiores 

a 12; y cuando son de valor más grande, ellos son 

siempre múltiplos de 12. 

Cannizzaro deducía de todo esto, que debía consi

derarse igual a 12 el peso atómico del carbono. 

Como se ve, según Cannizzaro el peso atómico de 

un elemento es la cantidad constante de ese elemento, 

que entra a formar, por múltiplos enteros, iguales vo

lúmenes gaseosos de sus distintos compuestos. 

El gran problema de la quími�a, estudiado sin solu-
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ción por más de medio siglo, por eminentes hombres 

de ciencia de todo el mundo, y que representó el obs

táculo fundamental que impidió el surgir de la quí

mica al nivel de ciencia, quedaba finalmente resuelto. 

Cannizzaro aplicó su método a la determinación del 

peso atómico de numerosos elementos; pero los datos 

que obtuvo con su trabajo de alg unos años, quedaron 

poco conocidos. 

En el año 1866 participó el Congreso Internacio

nal de Química de Karlsrube en Alemania, (que ba

bia sido especialmente convocado para discutir el gran 

problema del peso atómico de los elementos), con el 

�n de hacer conocer sus ideas, sus métodos, y el éxito 

de la aplicación de éstos a la solución del problema. 

A este Congreso participaron todos los má·s f amo

sos hombres de ciencia del mundo de entonces. Canniz

zaro habló, hizo conocer sus ideas, haciendo en el mis

mo tiempo la defensa de la exactitud de la hipótesis 

de Avogadro, que él dijo deberse considerar como ley 

natural de funda�ental importancia para la Química. 

Su exposición obtuvo un ve;dadero triunfo. El gran 

• quimico alemán Lothar Ma_yer escribió que lo que

dijo Cannizzaro tuvo el efecto ccomo si se hubiera dado

la luz a los ciegos•.

Todo el mundo de la ciencia aceptó lns ideas de

Cannizzaro, y su método de determinación del peso

mulecular, y del peso atÓmÍco, fueron adoptados por

los químicos de todo el mundo. Estos métodos son los

que se emplean actualmente.
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* * *

El gran beneficio par.1 la qui mica, debido a los ge

niales trabajos e intuiciones de Canni22aro, hizo obte

ner a este gran químico, inolvidables honores. En el 

1872 él fué llamado a Londres, donde la famosa So

ciedad Química de esa ciudad en una solemne sesión, 
presentes sus más destacados miembros, proclamó que 

el nombre de Canni22aro debía ponerse al lado de 
aquellos de }c,s otros inmortales hombres de ciencia ita

lianos: Galileo Galilei, el fundador del método expe
rimental en las ciencias; Evangelistn Torricelli, gran 

físico del siglo XVII, inventor del barómetro; Ales

andro V alta, profesor en la Universidad de Pavía, 

inventor de la pila eléctrica en el año 179 9.

Canni22aro murió en 191 O después de haber ense- • 

ñado química por más de 4 O años en la Universidad 
de Roma. 

Hace 15 años, en el año 1926, fué tenido un 
Congreso Internacional de Química en Palermo, ciu

dad natal de Canni:.:zaro, para honrar la memoria de 
este gran químico, en el centenario de su nacimiento. 

A este Congreso participaron los más eminentes quí
micos y físicos de todo el mundo. 

La obra de Canni22aro es inmortal, porque ha per
mitido de construir todo el gran edificio científico de 
la química, que el tiempo nunca podrá destruir o mo

dificar, porque esas unidades de cantidad de la mate
ria que entran siempre en todas las combinaciones qui-
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micas, y que se llaman peso atómico y peso molecular, 

son, y quedarán inmutables, siendo expresión de una 

ley natural inmutable y eterna. 

Entre los primeros grandes efectos producidos por 

haberse podido determinar el peso atómico verdadero 

de los elementos, se debe considerar ante todo el ha

ber permitido de establecer con seguridad la f Órmula 

de los compuestos, y por consiguiente expresar las reac

ciones químicas con ecuaciones sencillas y llenas de 

significación rigurosamente exacta, y correspondiente a 

los hechos experimentales. 

Además, a e-,tos mismos datos fundamentales se de

be el haberse podido establecer sobre bases absoluta

mente seguras, la teoría de la valencia, que tantos be

neficios produjo especialmente en el desarrollo de la 

Química Orgánica. 

Debemos añadir inmediatamente después como otras 

consecuencias, el descubrimiento hecbo en 1868 por 

parte del Meudelejef f, de su ley periódica, que está 

a la base de la clasificación de los elementos químicos, 

• y que tantos servicios importantes ha rendido al estu

dio de las relaciones entre las propiedades de los cuer

pos consideradas en función del peso atómico de los

elementos que entra en su constitución.

El número de orden de la serie de los elementos,

establecido por M.cndelejeff, ha tomado un valor ri

guroso después que en el 1913 el Moseley pudo de

ducirlo en manera indirecta con el estudio del espectro

de los radios X, obtenido empleando como anticatodo
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los varios elementos, descubrimiento que permitió con-

firmar sobre una base sólida, que las propied.ades de 

los elementos están relacionadas, con su número ató-
. "' . 

mico, y entonces con su peso atom1co. 

Otro importante efecto fué la constación que el va

lor de la presión osmótica de la substancia en solución, 

es igual para todas, cuando su concentración es. pro

porcional al peso molecular de ellas; lo que permitió 

el surgir de la teoría de las soluciones dilu;das, por 

mérito del Van' t Hoff, el cual pudo demostrar que 

las soluciones diluidas tienen el mismo comportamiento 
de los gases. 

Se vió entonces que la ley de Avogadro vale tam

bién por las substancias en solución, y así la idea de 

las existencias de las moléculas tuvo otra gcan conÍir-
. , 

mac1on.

Otra confirmación se tuvo también con el estudio de 

ios calores específicos de los gases, con el cual se de

mostró que los valores de los calores específ.icos a vo

lumen constante, y a presión constante, son proporcio

nales al peso molecular de los gases, y al número de 

átomos que forman sus moléculas. 

Todo esto demostró también la estrecha relación 

entre la teoría atómico-molecular y la teoría mecánica 

del calor, relación matemáticamente e:xpresable. y que 

permite deducir de cuántos átomos está formada la 

molécula de 1 os cuerpos. 

Las admisiones de Avogadro corresponden, pues, a 

una realidad de la naturaleza. 
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También la relación entre el calor atómico de los 

elemeutos, (qut! es igual ul p roducto del peso atómico 

por el calor especÍ�co) 7 y el calor molecular de· .sus 

compuestos (que es igual a la suma de Jos calores atÓ

m i c os de los el e n1 en tos que fo r man la molé e u] a), con s

t i tu _y e otra prueba de la const.ituc1Ón atórnico-molecu-

1 ar <le l a rn :1 te ria . 

En verdad son innumerables ahora e_sas prueba� di

rectas e :indirectas que se tienen en este .sentido; pero 

la rncjor es el be --ho que todas las leyes que rigen los 

fenÓrncnos quimicos-cle cualesquiera naturaleza y en 

todos los campo (Estequiometria, equilibrios, afini

dad) tie11e11 corno unidades de cantidad Je los cuerpos 

que part1c1pan en dichos fenómenos, stempre el peso 

atómico y el peso molecular. 

Quiero decir que toJas e.-.tas relaciones guc se ex

presan ma ten1ár icn mente, son funciones de los pesos 

atómicos o rnoleculares, considerados como unidades 

de peso 

O sea, lo que cuenta por l a  e_xact!l ) .. segura previ

sión de los ef cctos de las reacciones químicas es 1a par

ticipac:ióu en ell:.is, de uno, dos, tres, etc., pesos ató

micos o pesos P-iolccularcs expresados en grarnos, por

c1ue las leyes quin1icas están relacio�adas con esos nú

meros: 1, 2.... 3, cte., y no con los valores del peso en 

gramo.-. co·ntrolados con la balan.za. 

A todas estas de mostraciones que la teoría atómico

molecu1ar de Avogadro y Cannizzaro corresponde a 

una realidad n:i tural, .,;e deben añadir las recientes 

4 
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pruebas directa.t que se bao obten ido dete rminan do ex

perimentalmente el número de las moléculas contenida.s 

en un grano-molécula d.e las varias substancias. 

E] valor resultante con todo's estos tnétodos, basa

dos: sobre el estudio clel movi miento Bro-w-niano; sobre 

la teoria cinética; .,obre las suspensiones coloiclales; so

bre la viscosidad Je los gases; sobre J a J�sintegración 

del radio; sobre IR energía radiante ,. etc., ha sido 

de 6,1 X 10
=-3

• 

. 
siempre 

Este número, ca honor 

brado, c ons t a n  t e  d e 

de Av oga dro. 

de Avogadr o, ha si do nom

A v o g adro o númer o 

Como se ve la teoria atómico- molecular es una de 

tal solidez de poder resistir, como hemos afirmado, al 

tiempo y a todos descubrimientos cien tíficos, p orque 
es la expresión de leyes naturales, i nmutable y eter

nas, el coajunto de las cuales for::na las bases de la 
. . , . 

ciencia qu1n11ca. 

Corresponde a verdad, entonces, nuestra afirmación 

hecha al empezar esta cl1a rla, que las concepciones 

actuales sohre la estructura del átomo, no tienen accio

nes destructoras sobre la teor;a atómico- rno lecular. 

Y que tenga. al contrario. acción d e  perfecciona
miento. se puede afirmar, porgue teniendo p rese nte
esta estructura, se llega a explicar con mayores parti
culares Jo que la teoría atómico-molecular sólo puede 
explicar gen é ricarnen te.

Por ejemplo: cuál es la razón po r la cual los átomos
de los distintos elementos, cuando se combinan f ormao 
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una substancia completamente nueva, y con todo esto 

cuando &e descompone la sub.stancia formada, los áto

mos se vuelven a obtener, con au específica caracterÍs

ttcn de ante.s, sin poderse observar ninguna alteración? 

Entonces: len qué cosa consiste la combinación 

química? 

A esta pregu:ita la teoría atómico-molecular no sa

be como contestar. Al contrario el conocimiento que el 

átomo de cada elemento posee una estructura particu

lar, d a  inmediatamente la contestación a la pregunta: 

en la combinación quí mica debe verificarse una modi

.ticación en la estructura de los átomos que se unen; y

como las pro piedades quÍ micas ,, se ha visto que están 

relacionadas con la estructura atómica ,, debe obtenerse, 

por consecuencia, una modificación de las propiedades 

físicas y químicas de los cuerpos que- se forman. Pero 

no
,, 

de los pesoa de los átomos. Parque si con la modi

ficación de la estructura. algo varía en los cuerpos, 

esto pertenece al campo de la energía. 

Aquí viene espontánea una observ:.cÍÓn: entonce.t 

ba sido bien exacto e l  criterio de Van' t Hoff de ba

s:lr la medida de la afinidad química sobre ln varia

ción de la energía interna que siempre se verifica cuan

do se pro duce una reacción qu:nuca. 

Ütro ejemplo: 

La teoría de la valenci a l1a sido establecida sobre 

datos Je becho de las combiuaciones químicas, pero 

no se sabe exactan1ente lo que J a vnlencia es. por cu:in

to constituya una representación cómoda y eficaz de la 
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rnanera cómo los á tomos e&tán reunidos en las molécu

las, y -haya permitido crear, por así decir, toda la 

química orgánica, o sea explicar y preveer la for�a

ción y el comportamiento quimico de más de 200,000

compuestos. 

Y bien: la estructura electrónica del �tomo emp1e2a 

a aclacar el problema, porque teniendo pre.sente esa 

estructura, se ha llegado a demostrar por algunos com

puestos, que los átomos deben disponerse en 1a molé

cula, exactan1ente en la manera como prevce la teoria 

de las valencias. 

Se puede entouce.., concluir dicjendo que, con gran 

probabiliJad, los conocimientos sobre !a e ... tructura del 

átomo permitirán de resolv er los problemas particula

res Je los fenómenos quimicos que la teoria atÓrnico

mo1ecular pudo sólo resolver con indicaciones genera

les que, si es verdad que tienen exactitud, son pero 

demasiado esquemáticas. 


