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;Cual de las ecuaciones describe mejor esta

reaccion? La reaccion del elemento X (o) con el
elemento Y ( e)

D. o)

0 194
® o .E.?

A) 3X +8Y = X,Y,

B) 3X +6Y = X,Y,

C) X+2Y = XY,

D) 3X + 8Y — 3XY,+2Y

E) X+4Y — XY,
Fuentes: Nurrenbern; Pickering (1987); Sanger (2003); Sawrey (1990).
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/ ESTEQUIOMETRIA
" Definicion
La estequiometria (del griego stoicheion, “parte o elemento” +

metron, "medida”) es el estudio de los aspectos cuantitativos
de las formulas y las reacciones quimicas.

Si se sabe qué hay en una formula o en una reaccion, la
estequiometria dice cuanto.
Su significado practico seria:

el estudio de todas las relaciones cuantitativas en las que
intervienen las masas moleculares y atomicas, las formulas y las
ecuaciones quimicas.
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/ CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Unidad de masa atomica (u o uma)

Se define como la doceava parte de la masa de un atomo del
IsOtopo carbono-12, al cual, por convencién, se le ha asignado
una masa igual a 12 u.

1 Ve
1 u = (=) masa de un atomo *2C = 1,66054 x 10~ %*g
12 :
1u
1,66054x10~24

En 1g habran, por tanto: ( )~ 6,02214 x 1073 u

Luego : 1g =~ 602 214 000 000 000 000 000 000 u

|

18 ceros posicionales
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/ Masa isotopica relativa (A,.)

Es el cociente obtenido al dividir la masa de un isGtopo especifico
de un elemento entre la unidad de masa atémica.

Se determina experimentalmente en un espectrometro de masas.

{ Masa isotépica relativa (4,,) = ——2% is6topow) }

1u
Z Name Symbol Mass{?jf]mnm Abun:?;rance
Aunque formalmente este valor
1 Hydrogen 'H 1.007825 99.9885 relativo es adimensional, se
Deuterium H 2.014102 0.0115 I . d N f-n ’ t
N o N suele m icar con fines practicos
la unidad u a los valores
2 Helium 4HE 3.016029 0.000137 O bten |d OS (Ve r CU ad FO) EStO
He 4.002603 899.999863 n,
representa la masa del isdtopo
3 Lithium 6| | 6.015122 7.59 expresada en uma.
Li 7.016004 92.41
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Masa atémica relativa promedio (A))

Llamada por lo general simplemente “masa atomica”, es el
promedio ponderado de las masas isotopicas relativas, de
acuerdo a la abundancia en la naturaleza de los is6topos del

elemento.

SI A, = masa isotdpica relativa

y a; = abundancia natural del is6topo

{ Masa atomica relativa promedio (4,) = Zz’f" J

Al igual que la masa isotdpica relativa, es un valor adimensional.
Si indicamos la unidad u se contextualiza que el valor obtenido
es la masa atdmica promedio expresada en uma.
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/ Ejemplo:
La plata natural esta constituida por una mezcla de dos is6topos

de numeros de masa 107 y 109. Considerando las abundancias
Isotopicas en la tabla, obtenga la masa atomica de la plata.

Numero | Masa isotopica La masa atomica es la masa

% Abundancia

demasa| relativa ponderada de los isétopos:
107 106,905 51,839 .
A (Ag) _ 51,839x106,905 + 48,161x108,905 £ 107,87
§ 100
109 108,905 48,161

A.(Ag) = 107,87

A veces, no conocemos las masas isotopicas. En estos casos

podemos calcular la masa atomica aproximada del elemento a partir
de los numeros de masa (4;).

X A;a;

; _ _ 51,839x107 + 48,161x109 _ A.(Ag) = 108
> a; |:> Ar(Ag) = 100 = 107,96 [A rox.: r(A9)
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PREGUNTA 1

' En un espectrometro de masa, se registran los siguientes datos

para los isotopos de un elemento “E”

IsGtopos A, % de abundancia
g 23,985 78,992
*°F 24,986 10,003
2°F 25988 11,005

A) 25,686

B) 25,284

C) 24,852

D) 24,626
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Calcule la masa atomica promedio relativa del elemento “E”

E) 24,305

{ )
Rpta: E
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PREGUNTA 2

! El zinc se obtiene a partir del sulfuro de zinc (ZnS), cuyo mineral se
denomina blenda de zinc o esfalerita. Dicho elemento presenta
cinco isotopos naturales: ©4Zn, ©Zn, °%Zn, %Zn y 79Zn; cuyas
abundancias en porcentajes en masas son 48,6; 27,9; 4,1, 18,8 y 0,6
respectivamente. Al respecto indique la alternativa que contiene la
secuencia correcta, después de determinar si la proposicion es
verdadera (V) o falsa (F) segun corresponda.

Un atomo del is6topo Zn — 66 tiene un masa atomica igual a 66.
. La masa de un atomo del isotopo mas abundante es 64 u.

ll. La masa atomica relativa aproximada del elementos zinc (Zn) es
65,46

A) VVV B) FFV C) FVWVW D) VFF E) FFF

{ )
Rpta: C
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Masa molecular relativa promedio (M,)

Es tambiéen conocido como peso molecular. Es la suma de las
masas atomicas relativas de los elementos de una molécula.

Ejemplo 1. Para el acido sulfarico (H,SO,)
« M(H,SO)=2AH)+ TA(S) +4A(0)
 M,/(H,SO,= 2(1) +1(32)+4(16)= 98

Ejemplo 2. Para el cloruro de sodio (NaCl)
« MF(NaCl)= 1A (Na)+ 1 A(Cl)

«  MF,(NaCl)= 1(23) +1(35,5) = 58,5

Nota: Para compuestos ionicos se cambia el nombre de masa
molecular por masa formula relativa (MF,)
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El mol

El mol es la unidad fundamental para la cantidad de sustancia
segun el SI.

De acuerdo con la revision SI de 2019, un mol contiene
exactamente 6,02214076 x 1023 entidades elementales, donde el
valor numeérico se Ilama namero de Avogadro ( N, ).

Se puede decir que es la cantidad de una sustancia que contiene
tantas entidades elementales (atomos, moléculas, iones,
unidades formula u otras particulas) como atomos hay
exactamente en 12 g de una muestra isotopicamente pura de
carbono-12.

1 mol de &tomos = 6,02 x 10%3 atomos
mol de moléculas = 6,02 x 1043 moléculas

1 mol de iones e 6,02 x 1043 iones

1 mol de electrones = 6,02 x 1023 electrones
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Masa molar (M)

/ Es la masa en gramos de un mol de una especie quimica
(Atomos, moléculas, iones o unidades formula).

Debido a esto, la masa molar tiene como unidades: g mol-' y es
numéricamente igual a la masa atomica, molecular o masa
formula de la especie.

Ejemplo: Elemento sodio (entidad representativa es el atomo)

Masa atomica relativa del sodio =" Za
Masa de 1 atomo de sodio =22
Masa de N, atomos de sodio = (Ny)x23u
Masa de 1 mol de atomos de sodio =23(6,02x10%3)(1,66x10"4*g)
Masa de 1 mol de atomos de sodio = 23 g
M= Masa molar del sodio = 23 -

mol
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PREGUNTA 3

ndique verdadero (V) o falso (F) segun corresponda:
La masa molar del oxigeno (O,) es 16 g/mol.

. 1T uma (unidad de masa atomica) corresponde a la doceava
parte de la masa del atomo de '2C y es equivalente a 1,66 x
10—24 g

Il. La masa de una molécula de O, es 5,31 x 107%3¢

A) FVF B) FFV C) FFF D) FVV
E) VVF

{ )
Rpta: D
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Numero de moles (n)

Para conocer cuantos moles de una sustancia hay en
determinada cantidad de la misma, podemos usar :

n = masa (g) _ Numero de moléculas
- g N moléculas
masa molar ( mol) N, ( — )

Ejemplo

Un mineral contiene 0,414 g de Plomo (Pb). ;cuantas moles de
atomos de Pb estan presentes en dicho mineral?

Dato: masa atomica del Pb = 207

Rpta: 2 x 103 mol de atomos Pb
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H,PO,

RELACION MOLAR EN UNA FORMULA

Una molécula de
acido fosforico

— contiene 3 atomos de hidrégeno

I contiene 4 atomos de oxigeno

» contiene 1 atomo de fosforo

contiene 3 mol de atomos de hidrogeno

T mol de acido
fosforico

» contiene 1 mol de atomos de fosforo

contiene 4 mol de atomos de oxigeno

N

contiene 8 mol de atomos totales
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/' Relacion molar en la féormula de la glucosa, C;H,,0,

Carbono (C) Hidrogeno (H) Oxigeno (0)

Atomos / molécula

6 atomos 12 atomos 6 atomos
de compuesto

Moles de atomos /

6 mol de atomos | 12 mol de atomos | 6 mol de atomos
mol de compuesto

Atomos / mol de 6(6,02x1023) 12(6,02x1023) 6(6,02x1023)
compuesto atomos atomos atomos

Masa / molécula

de compuesto 6(120u)=720u | 12(1,0u)=120u | 6(16,0 u)=96,0 u

Masa / mol de

compuesto 720(g 12,09 96,0 g
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PREGUNTA 4

En relacion a las siguientes sustancias, indique la proposicion
INCORRECTA

Sustancia | Sustancia |l

88 g de CO, 88 g de C;Hg

Dato: A, H=1 ; C=12 N, = nimero de Avogadro
A) |y Il contienen igual numero de moléculas.

B) En | estan presentes 6 N, atomos en total.

C) En Il estan presentes 16 g de hidrogeno.

D) En Il estan presentes 68 g de carbono.

E) En | estan presentes 4 mol de atomos de oxigeno.

{ )
Rpta: D
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PREGUNTA 5

Una bolita de naftaleno (C;,Hg) al cabo de unos dias sublima el
5% de su masa. Calcule el nidmero de moléculas que se
sublimaron si el diametro de la bolita era de 1 cm y su densidad
de 1,14 g/cm3.

Dato: A- H=1; C=12)
N, = 6,02 x 1023

; 4 h
El volumen de una esfera es igual a 5T r3 donde r = radio

A) 1,4 x 10%° B) 2,8 x 10
C) 3,5 x 102 D) 5,8 x 10%3
E) 2,5 x 1024

{ )
Rpta: A
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PREGUNTA 6

En una combustion incompleta se produce una mezcla gaseosa
de didoxido de carbono (CO,) y monoxido de carbono (CO). Si en 5
moles de moléeculas de mezcla existen 12 moles de atomos de
carbono y oxigeno, calcule el nimero de moles de dioxido de

carbono en dicha mezcla.

A) 1 B) 2 8,7 D) 4 E) 5

{ )
Rpta: B
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PREGUNTA 7

El compuesto quimico inorganico acido nitrico (HNO;) es un liquido
VISCOSO y corrosivo que puede ocasionar graves quemaduras y
mezclado con acido clorhidrico forma el agua regia. En relacion a
441 g de acido nitrico, indique cuales de las siguientes

oroposiciones son correctas:
Dato: A, (H=1,N=14; 0 = 16)
N, = numero de Avogadro
Existen 98 g de nitrogeno.
. Estan contenidos 7N, atomos en total.
ll. Contiene 21 mol de atomos de oxigeno.

A) Solo | B) Solo |l C) Solo Il D) lyll E) Iy lll

{ )
Rpta: E
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PREGUNTA 8

El trifosfato de adenosina o ATP siglas del inglées adenosine
triphosphate, es un nucledtido fundamental en la obtencion de
energia celular que se produce durante la fotorrespiracion y la
respiracion celular; y es consumido por muchas enzimas en la
catalisis de numerosos procesos quimicos. Su formula molecular es
CioH16NsO45P5. Calcule el numero de moles de atomos de oxigeno
presentes en 1 kg de ATP

Dato: 4, H=1 ; C=12 ; N=14; O=16 ; P=31

N, = 6,02 x 102

A) 1,972 B) 12,763 C) 25,641 D) 1,972N,
F) 12,763N,

{ )
Rpta: C
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PREGUNTA 9

La cafeina (CgH,(N,O,) es un alcaloide que actia como
estimulante del sistema nervioso central que produce un efecto
temporal de restauracion del nivel de alerta y eliminacion de la
somnolencia. Considerando que una taza con 100 mL de cafe
energizante contiene 0,388 miligramos de cafeina, determine,
scuantas moléculas de cafeina estan contenidas en una toma de

20 mL del café energizante? R
_ pes
Dato: A- H=1, C=12; N=14;, O =16 Cm
1g = 1000 mg ; N, = 6,02 x 1023 ot G
A) 2,408 x 10"/ B) 1,204 x 10"/ C) 6,020 x 108

D) 6,020 x 10°" E) 1,204 x 102!

{ )
Rpta: A
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PREGUNTA 10

Durante una investigacion en sintesis quimica en un laboratorio
se logrd sintetizar un compuesto organico nuevo denominado
yendrona. Por analisis de sus espectros infrarrojo y de masas se
pudo determinar que su formula molecular era C,,H;,0..

Utilizando la informacion del parrafo anterior, determine la masa
en gramos de yendrona en una muestra que contiene 4,818 x 102°
atomos de hidrégeno.

A [H=1, C=12, 0 = 16]

A) 8,05 x 1073 B) 8,05 x 10~4 C) 4,025 x 10~4
D) 7,249 E) 302

{ )
Rpta: A
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