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La materia del mundo en que vivimos está constantemente sufriendo cambios o 
transformaciones que pueden ser de dos tipos: físicos o químicos. En los primeros, se 
producen variaciones en algunas propiedades de las sustancias, pero sin que éstas 
se conviertan en otras diferentes. Sin embargo, en las transformaciones químicas o 
reacciones la composición química de las sustancias queda alterada o modificada.

En el estudio experimental y cuantitativo de estas transformaciones químicas se 
observó una serie de regularidades que, enunciadas en forma de leyes denominadas 
«Leyes experimentales de las transformaciones químicas», entre los años 1785 y 1810, 
han contribuido de forma muy destacada al desarrollo histórico de la Química. 

Estas Leyes fundamentales, fueron establecidas mediante el estudio de reaccio-
nes químicas entre sustancias en estado gaseoso y se clasifican en dos grupos: leyes 
ponderales y leyes volumétricas. Las leyes ponderales se refieren a las masas (pesos) 
de las sustancias que entran en juego en las reacciones químicas, mientras que las 
leyes volumétricas se refieren a sus volúmenes.

Estas leyes constituyen la base experimental de la teoría de Dalton y de la hipó-
tesis de Avogadro, que proponen un modelo de estructuración atómico-molecular 
de la materia.

Las leyes ponderales, que vamos a exponer a continuación, presentan en la ac-
tualidad alguna excepción, que en un libro de introducción a la Química no se van a 
comentar, como, por ejemplo, la Ley de conservación de la masa que sólo se cumple 
exactamente en las transformaciones químicas ordinarias, pues en las denominadas 
reacciones nucleares puede haber una pequeña variación de la masa, que se convier-
te en energía, por lo que en este caso lo que se conserva en la suma de la masa y la 
energía. Sin embargo, en las reacciones químicas ordinarias, la variación de energía 
equivale a una masa tan sumamente pequeña que es imposible de apreciar.

1. LEYES PONDERALES

Las leyes ponderales establecen relaciones entre las masas de los elementos en la 
formación de compuestos, y también con la masa de éstos.

1.1. Ley de conservación de la masa o Ley de Lavoisier

Una de las preguntas más elementales que los científicos se hacían, con respecto 
a las reacciones químicas, era si en ellas variaba o no la masa total de las sustancias 
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que intervenían en ellas. Hasta finales del siglo XVIII, el estudio de la química había 
sido cualitativo, por lo que, a menudo, podía predecirse el desarrollo de una reacción 
química, pero no era posible calcular qué cantidad de cada reactivo se necesitaba 
para llevarla a cabo. 

El estudio de las reacciones en recipientes cerrados y 
la utilización de la balanza para tomar medidas cuantitati-
vas permitieron al químico francés Antonie Laurent Lavoi-
sier (1743-1794) (Figura 1), comprobar, con toda garantía, 
que las reacciones químicas no producían ningún cambio 
de peso o masa, lo que le llevo a enunciar el Principio de 
Conservación de la Materia: «la materia ni se crea ni se des-
truye, sino que se transforma». 

El descubrimiento de esta ley fue una pieza clave en la 
consolidación y expansión de la química como ciencia expe-
rimental, y todavía hoy es fundamental, especialmente en 
Química Analítica, pues es la base de los análisis químicos 
de tipo gravimétrico. Asimismo, la ley de Lavoisier, señaló el 
comienzo del uso riguroso de las medidas cuantitativas en 
química, mediante la cual fue posible establecer las leyes de 

combinación y desarrollar la teoría atómica de Dalton. Probablemente, la aportación 
más importante que hizo Lavoisier a la Química fue la implantación de la medida 
precisa a todos los procesos en los que la materia sufre transformaciones y el enun-
ciado de la famosa ley de conservación de la masa (Figura 2).

Los experimentos de Lavoisier han sido después repetidos muchas veces y para 
toda clase de reacciones químicas, comprobándose siempre la llamada ley de Lavoi-
sier o ley de conservación de la masa, que se puede enunciar diciendo que: en toda 
transformación química ordinaria, la masa total de las sustancias que reaccionan (re-
activos) es igual a la masa total de las sustancias resultantes (productos), es decir, la 
masa total de las sustancias que intervienen en ella permanece constante (Figura 3).

Figura 1. A. L. Lavoisier. 

Figura 2. Conservación de la masa.
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TEMA 1

Σ M reactivos = Σ M productos

Ley de conservación de la masa. En cualquier sistema cerrado en el que tiene lugar una 
reacción química ordinaria, la masa permanece constante, por lo que la suma de las masas 
de los reactivos es igual a la suma de las masas de los productos de reacción.

Es decir, en un sistema cerrado (sin intercambio de materia con el exterior), la 
masa total de las sustancias existentes no cambia, aunque se produzca cualquier re-
acción química, así, por ejemplo, si preparamos una disolución de nitrato de plomo 
en un vaso y otra de yoduro de potasio en otro, y las pesamos en una balanza com-
probamos que entre las dos pesan 222,1 g. Después las mezclamos, y vemos que apa-
rece una sustancia nueva, el yoduro de plomo (precipitado amarillo). Nuevamente las 
colocamos en la balanza y comprobamos que pesan 222,1 g, es decir, la masa no ha 
variado (Figura 4).

La ley de conservación de la masa sólo se cumple exactamente en las reacciones 
químicas ordinarias, que son las que estudiaremos en este libro, mientras que en las 
reacciones nucleares puede haber una pequeña variación de la masa, que se convier-
te particularmente en energía. 

Figura 3. Ley de conservación de la masa o de Lavoisier.

Figura 4. Ejemplo de la ley de conservación de la masa.

01-TEMA 1.indd   31 20/08/13   09:20



 

■    Leyes de las transformaciones químicas

32 QUÍMICA BÁSICA

Esta ley nos permite tener una información interesante sobre las sustancias que 
participan en una reacción química como, por ejemplo, si la reacción química entre 
el cobre y el oxígeno se produce de la siguiente forma:

7,94 g de cobre + 2,00 g de oxígeno → 9,94 g de un compuesto de cobre y oxígeno

según esta Ley, también se puede escribir que:

3,97 g de cobre + 1,00 g de oxígeno → 4,97 g de un compuesto de cobre y oxígeno

Por lo que, se puede deducir que la masa relativa de combinación entre el cobre 
y el oxígeno es siempre igual a 3,97:

Cobre
Oxígeno

=
7,94
2,00

=
3,97
1,00

= 3,97

Ejemplos

1. Cuando se hacen reaccionar 4,032 g de hidrógeno gaseoso con 141,812 g de 
cloro gaseoso se obtienen 145,844 g de ácido clorhídrico, cumpliéndose la ley de con-
servación de la masa (Figura 5).

Masa reactivos = Masa productos

2. Asimismo, si tenemos 7 g de hierro y reaccionan con 4 g de azufre se obtienen 
11 g de sulfuro de hierro (Figura 6).

Fe + S   →   FeS 

 7 g 4 g 11 g

Figura 5. Ley de Lavoisier en la formación de ácido clorhídrico, HCl.

01-TEMA 1.indd   32 20/08/13   09:20




