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Para la resolucién de algunos ejercicios, se adjunta una parte de la Tabla Periddica de los Elementos.
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LEYES PONDERALES Y ESTEQUIOMETRIA

1. El concepto mas global en ciencias es materia y se define como cualquier sustancia que
tenga masa y ocupe un lugar en el espacio.

2. La materia se subclasifica de acuerdo con su composicién, propiedades y estado de agregacion.
La materia posee propiedades comunes que se denominan generales y entre ellas se cuentan,
la masa, el volumen y el peso. También posee propiedades intrinsecas que le son propias de
acuerdo con su composicién y naturaleza (brillo, forma, color, etc.). Estas propiedades se
denominan especificas.

3. Definiciones importantes:

Peso
Efecto de la fuerza de
gravedad sobre la
masa de un cuerpo

Masa
Cantidad de materia
que tiene un cuerpo

Densidad
Volumen Relacién entre la masa
Espacio ocupado por que tiene un cuerpo y el
un cuerpo volumen que ocupa

4. En general los elementos formadores de la materia suelen presentarse en forma atéomica y
molecular, sin embargo, existe un fendmeno asociado a su composicidn muy importante: se
define alotropia como la capacidad de algunos elementos de presentarse de distinta forma en
la naturaleza con propiedades muchas veces Unicas. El oxigeno, por ejemplo, se encuentra en
la troposfera (una capa de la atmosfera) con férmula molecular Oz (2 dtomos unidos mediante
un enlace apolar), sin embargo, en esta misma capa y, fundamentalmente en la estratosfera,
existe en una forma triatdmica que se conoce como ozono Oz. Ambas formas corresponden a
la misma sustancia elemental, sin embargo, presentan distintas propiedades fisicas y quimicas.

Sustancias con ejemplos de alotropia son: Fésforo, Azufre, Carbono, Boro, entre otros.



5.

El carbono es otro elemento que se encuentra en distintas formas en la naturaleza. Se conocen
los siguientes alétropos de esta sustancia: Grafeno, Grafito, Nanotubos, Fullereno y Diamante,
todos muy distintos entre si y con propiedades particulares:

GRAFENO GRAFITO NANOTUBO FULLERENO DIAMANTE

La materia se presenta en 3 estados de agregacién: sdlido, liquido y gaseoso, que se
describen y caracterizan en funcidon de sus propiedades fisicas y quimicas. Las propiedades
quimicas indican la capacidad de una sustancia para cambiar a otra distinta ganando
(formando) nuevos enlaces o perdiendo otros. Las propiedades fisicas, en cambio, son
caracteristicas de la sustancia y se relacionan con el ordenamiento de las particulas que la
componen.

A diferencia del cambio quimico, el cambio fisico es transitorio y no altera la estructura de la
materia. El cambio quimico es permanente y en él se altera la estructura de la materia porque
se crean sustancias nuevas.

Los cambios fisicos se consideran alteraciones en el orden en que se disponen los componentes
de las sustancias. Este cambio siempre esta condicionado por el entorno, principalmente la
temperatura y presidén que soportan las sustancias.

Principales cambios fisicos experimentados por la materia:
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11.

12.

Respecto de las diferencias entre los distintos tipos de fase en que se presenta la materia, es
importante senalar lo siguiente: los sélidos son sustancias con volumen y forma definidos. En
cambio, los gases pueden adoptar la forma del recipiente que los contiene y su volumen
dependerd, en gran medida, de la presion que soporten. Los liquidos son sustancias que pueden
fluir (libertad de movimiento), sin embargo, las interacciones intermoleculares permiten un
mayor orden que el que presenta una sustancia gaseosa.

Sdlidos vy liquidos son fases de una sustancia que se consideran incompresibles, asi que, la
presion no es una variable termodinamica que modifique su estructura.

Todos los cambios de estado o fase van acompafiados por cambios de energia (gasto o
ganancia). Al respecto:

Fusioén, Vaporizacion (evaporacion / ebullicion) y Sublimaciéon ocurren siempre con
absorcion de energia, generalmente de tipo caldrica, asi que, se consideran procesos

endotérmicos.

Solidificaciéon, Congelacion (en el caso del agua), Condensacion y Sublimacioén inversa
ocurren con liberacion de energia, asi que, se consideran procesos exotérmicos.



13.

Un diagrama de fases es una representaciéon grafica donde se indican las condiciones de
temperatura y presion bajo las cuales las distintas fases (solido, liquido y gas) de una sustancia
pueden coexistir en equilibrio. Se compone basicamente de lo siguiente:

e Dos ejes donde se relacionan 2 variables termodindamicas para una sustancia (temperatura
y presién):

e Curvas de cambio de fase: Curva de fusidén, curva de vaporizacién, curva de sublimacién

e Punto triple: punto en el diagrama donde las tres curvas de fase se encuentran. Las tres
fases (sélido, liquido y gas) pueden coexistir en equilibrio.

e Punto critico: punto al final de la curva de vaporizacién. Por sobre este punto, las
diferencias entre las fases liquida y gaseosa desaparecen y la sustancia se convierte en un
fluido supercritico.

e Area a la izquierda de la curva de fusién: Fase sélida.

o Area entre las curvas de fusién y vaporizacién: Fase liquida.

e Area bajo las curvas de sublimacién y vaporizacion: Fase gaseosa.
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14. Cuando se trata de un cambio quimico, se alteran los enlaces en que participan los atomos que
componen las sustancias. Esto implica acomodo de cargas eléctricas, transferencia de
electrones, cambios en el nimero de enlaces, cambios de color, forma, alteraciones en el pH,
generacion de gases y precipitados, etc. Todas ellas son manifestaciones de que se generaron
nuevas sustancias y que, muchas veces, estas alteraciones son irreversibles. Esta es la principal
razén que justifica un cambio quimico.

15. A pesar de todas las alteraciones que pueden ocurrir tanto en un cambio fisico como quimico,
es importante tener en cuenta que, siempre se conserva el nimero de atomos, es decir, no se
crean otros nuevos ni tampoco se pierden. Cualquier cambio que experimente la materia ocurre
con conservacion en el nimero de atomos vy, por lo tanto, en la masa involucrada.

16. Organizacion de la materia:

Materia :
Todo lo que ocupa un
lugar en el espacio y

tiene masa.
Materia heterogénea: Materia homogénea:
Materia de composicion quimica = Materia que tiene composicion
variable en todas sus partes, quimica uniforme en todas sus partes,
Mezcla heterogénea: Mezcla homogenea:
Formada por dos o mas sustancias en donde Formada_ por dqs 0 mas sustancias
cada una tiene composicién guimica y con apariencia fisica y composicion
apariencia fisica diferente. quimica uniforme.
v l
Spstancna pura: . Solucién:
Materia de composicion Formada por uno o varios
quimica definida. solutos y disolventes.
( | l
Elemento: Compuesto:
Sustancia mas simple en la cual todos los atomos Combinacion quimica de dos o mas
tienen el mismo numero de protones en su nucleo. elementos diferentes.
Molécula;

Combinacion quimica
de dos o mas atomos

v

Atomo:
Unidad fundamental de la materia que
conserva las propiedades quimicas del
elemento del cual proviene.
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En la naturaleza se conocen 2 tipos de sustancias puras: 1) los elementos, que no pueden
descomponerse quimicamente en sustancias mas sencillas y 2) los compuestos, que pueden
descomponerse quimicamente en elementos (mediante procesos de ruptura). A diferencia de
las mezclas, los compuestos se representan mediante férmulas donde se verifican las
proporciones de combinacién entre los atomos que lo componen.

Los elementos pueden presentarse como atomos (simbolos: Fe, Al, C, Ni) o como moléculas
(02, 03, Sg, N2). Los primeros se denominan elementos atémicos y los segundos elementos
moleculares.

En general, las mezclas tienen composicién variable. Las que son homogéneas pueden ser
separadas mediante procesos de evaporacion y destilacion. En cambio, las que son
heterogéneas pueden ser separadas mediante procesos mecanicos como la decantacion, la
filtracion y la centrifugacion.

En una reaccion quimica interaccionan varias sustancias con formacién de uno o mas productos
con distintas caracteristicas y propiedades. Hay algunas incluso donde, por calentamiento, un
solo reactivo se descompone en mas de un producto. Se puede comprobar la ocurrencia de
reacciones quimicas por medio de evidencias, tales como:

Cambio de color

Formacion de precipitados
Liberacién y absorciéon de calor
Desprendimiento de gases
Emision de luz

Toda reaccion quimica se representa mediante una ecuacién quimica. La lectura de ésta
siempre debe hacerse de izquierda a derecha siguiendo el sentido de la flecha que separa a
reactivos de productos. En estas condiciones, a la izquierda se disponen las sustancias iniciales
o reactivos y a la derecha el resultado de la reaccién o productos.

Reactivos — 5 Productos

Algunos tipos de reacciones quimicas son:

Reaccion de Sintesis: 4 Als)y + 3 02g) —— 2 Al203()

Reaccion de Descomposicion: 2 HgOisy —— 2 Hg) + O2(q)

Reaccién de Sustitucidn simple: Mgi) + CuSOgacy —— MQgSOsac) + Cugs)
Reaccién de Sustitucidon doble: HCl(acy + NaOH@ac) —— NaCl@aac) + H20()

Todo proceso quimico con formacidén de sustancias nuevas implica, necesariamente, la colisidn
de particulas o sustancias reaccionantes. Respecto de ello, es importante tener en cuenta
algunos conceptos.
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Los reactivos deben colisionar con la energia necesaria para que se rompan los enlaces y se
generen nuevas sustancias. Si esto no ocurre, no hay reaccién.

La energia minima necesaria para que ocurra una colisién efectiva entre reactivos y que lleve
a la formacién de productos se denomina energia de activaciéon. Todo proceso quimico
requiere de este empuje inicial.

En quimica es comun usar, para cuantificar sustancias, e/ numero de Avogadro. Esta cifra se
denomina mol (que significa monton), es inconmensurable y permite calcular con precisidon
cantidades de sustancias y particulas. El valor para el mol es 6,02-10%3.

Por definicion MOL es una cantidad de sustancia de un sistema que contiene tantas
entidades elementales como el nimero de atomos presentes en 12 gramos del is6topo
estable de carbono-12 (12C).

Se define masa atémica de un elemento como /a masa equivalente a 1/12 de la masa de 1
atomo de carbono-12, expresada en unidades u.m.a.

La masa molar de un compuesto o elemento molecular, es la masa de 1 mol de moléculas y
equivale a su masa expresada en gramos. En el caso de elementos atdmicos, su masa molar
equivale al valor en gramos de 1 mol de dtomos.

De acuerdo con la Ley de Avogadro, el volumen ocupado por 1 mol de gas en condiciones tales
que la presién es de 1 atmésfera y la temperatura 0°Celsius (condiciones normales), es de 22,4
litros, y el volumen molar es el volumen que ocupa un mol de un gas en cualquier condicién.

Un mol de cualquier elemento tiene una masa igual a la masa atémica de dicho elemento
expresada en gramos. La masa molar de cualquier compuesto es la masa (en gramos) de un
mol de este, y corresponde a la suma de las masas de los atomos que lo forman. En general,
es conveniente tener claridad respecto de lo siguiente:

Gramos
p S -
Al amplificar por la masa molar
A partir del MOL se = N° Atomos o moléculas
obtiene | Al amplificar por 6,02-1023
Litros
— Al amplificar por 22,4

(s6lo para gases a 0 °C y 1 atm)



31. Un ejemplo clarificador: 1 mol de moléculas de H20 contiene y/o presenta:

0 o N ;A WNRE

6,02-10%3 moléculas

3:6,02:1023 dtomos en total

2-6,02-10%3 dtomos de hidrégeno

6,02-102 dtomos de oxigeno

18 gramos de compuesto

18 mililitros aproximadamente

16 gramos de oxigeno

2 gramos de hidrégeno

22,4 litros de compuesto (si fuera un gas en C.N.P.T)

32. En todo compuesto quimico, los atomos siempre estan combinados en una relacién de nimeros
enteros y sencillos, por lo tanto, es posible escribir un compuesto con una formula simple, cuya
minima proporcion de combinacion se denomina formula minima o formula empirica.

33. La féormula molecular de un compuesto representa el nimero real de atomos combinados y
no la proporcion minima de ellos. Esta formula molecular es un multiplo entero de la férmula
minima y corresponde a la representacién mas exacta de un compuesto.

34. Respecto de la formula para un compuesto pueden definirse 3 situaciones:

1.

Féormula General: indica la relacion de atomos que hay en un compuesto sin dar cuenta
de la proporcion matematica minima en que se encuentran.

Férmula Empirica (minima): ya explicada, indica la menor proporcién matematica en la
gue se encuentran los atomos en un compuesto. La férmula minima no permite conocer la
estructura molecular de un compuesto, solo da cuenta del porcentaje en masa que aportan
los elementos.

Féormula Molecular: ya explicada, indica la proporcion real en la que los atomos se
encuentran dentro de un compuesto. La formula molecular tampoco permite conocer la
estructura real del compuesto, pero si determina la relacién estequiométrica en la que se
enlazaron los distintos elementos. La formula molecular presenta una masa molar igual o
mayor que la férmula minima. El cociente entre ambas, entrega una cifra entera que
permite conocer las veces en que se debe amplificar la férmula minima para obtener la

molecular.



Un ejemplo:

CnH2nOn Formula general (F.G)
C1H20: Formula empirica (F.E)
CeH1206 Formula molecular (F.M)

(F.M / F.E) = 6

35. Elementos y compuestos distintos pueden interaccionar entre si, formando sustancias nuevas
en diferentes estados de agregacion. Lo anterior define a una reaccidon quimica que puede
representarse en una ecuacién de transformacién, en la que reactivos dan origen a productos,
bajo la premisa de que la masa total es invariable.

36. Si en una ecuacion quimica no se verifica conservacion de la masa, es necesario balancear,
adicionando coeficientes estequiométricos a reactivos y productos segun sea conveniente. Es
preferible adicionar como coeficiente, nUmeros enteros para una mejor lectura. Sin embargo,
como estos representan cantidades de moles (frecuentemente), también es correcto utilizar
numeros fraccionarios.

37. Las relaciones cuantitativas entre las cantidades de reactivos y productos en una ecuacién
quimica es parte del estudio de la estequiometria.
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En la practica (laboratorio) se llevan a cabo reacciones donde, con frecuencia, los reactivos se
mezclan de manera distinta a lo establecido en la reaccién balanceada, esto es, en cantidades
no estequiométricas. Cuando esto ocurre, uno de ellos se agotara primero limitando la cantidad
de producto que puede formarse. A este reactivo se le denomina limitante, en tanto, el
reactivo que no se agota se denomina exceso.

Para una mayor compresién de los conceptos anteriores, conviene analizar los siguientes
ejemplos:

i)
2 H2g) + O2) —— 2 H20yy)
2 moles 1 mol 2 moles
4 gramos 32 gramos 36 gramos

(Se cumple el principio de conservacion de la materia)

En esta reaccién Hz2 y Oz se encuentran en proporcion 2:1 (en moles), por lo tanto, a partir de
4 gramos de H2 y 32 gramos de O2 se obtienen 36 gramos de H20 (2 moles). En este ejemplo
no hay reactivo limitante ni exceso.

i)
2 Hyg) + O2(q) —— 2 H20¢(g)

Considere 4 moles 1 mol 2 moles + 2 moles de H2

En la reaccion Hz y Oz se encuentran en proporcién 2:1 (en moles), por lo tanto, si se cuenta
con 1 mol de O2 sélo se requieren 2 moles de H>. Como se cuenta con el doble de moles (4),
sobraran 2 moles (H2 es el reactivo en exceso). La cantidad de producto que se forma estara
limitada por el nimero de moles de O (reactivo limitante).

El rendimiento de una reaccidn tiene como propodsito definir qué tan eficiente es el proceso. Al
respecto, a mayor porcentaje de rendimiento, mayor es la eficiencia de la reaccién.

. imiento real
% rendimiento = ren'dn"me e ,a,' +100
rendimiento teodrico

El rendimiento teérico se define como la maxima cantidad de producto que se espera obtener
si todo el reactivo limitante reacciona.

El rendimiento real o experimental se define como la cantidad real de producto que se
obtiene en una reaccion.

Se define porcentaje de pureza como el valor de porcentaje en masa de una sustancia
especifica en una muestra impura. Por ejemplo, si se tienen 50 gramos de una muestra de un
reactivo con 95% de pureza, en esa cantidad hay menos gramos de la sustancia de interés:

95 g de compuesto X g de compuesto
100 g de muestra 50 g de muestra

X =47,5 g de compuesto en 50 g de la muestra



42.

Leyes Ponderales:

La ley de la conservacion de la masa o ley de Lavoisier indica que en una
reaccién quimica la suma de las masas de reactantes es igual a la suma de las
masas de los productos.

La ley de las proporciones definidas o ley de Proust indica que cuando 2 o
mas elementos se combinan para formar un compuesto lo hacen en proporciones
fijas y definidas, independiente de la cantidad de compuesto que se genere.

La ley de las proporciones miltiples o ley de Dalton indica que, si 2 elementos
se combinan para formar mas de un compuesto, lo hacen en proporciones de masa
diferentes. En detalle, indica que, si dos elementos se combinan para formar mas
de un compuesto, las diferentes masas de uno que se combinan con la misma masa
del otro estan en una razén de numeros sencilla y entera.

La ley de volimenes de combinacion o ley de Gay-Lussac indica que cuando
los reactantes y productos en una reaccidon son gases, mantienen una proporcion
de volumenes equivalente a la proporcion en moles, a temperatura y presién
constante.

La ley de las proporciones reciprocas o ley de Richter indica que las masas
de dos elementos diferentes que se combinan con una misma cantidad de un tercer
elemento guardan la misma relacion que las masas de aquellos elementos cuando
se combinan entre si.



ESTUDIO DE LOS GASES

1. Los gases se consideran fluidos con gran entropia y energia cinética. El estado gaseoso se
caracteriza por presentar, a diferencia de los otros estados, menor valor para la densidad (si
se trata de la misma sustancia). En estado gaseoso las particulas presentan mayor grado de
separacion.

2. Las variables termodinamicas que modifican el estado de un gas son:

Presion (P)

Volumen (V)

Temperatura (T)

Cantidad de materia (n)

3. El nimero o cantidad de particulas condiciona el cambio de estas variables termodinamicas.

4. La ecuacién de estado de los gases permite conocer la relacién entre estas variables
termodindmicas. Su expresién es la siguiente:

PV=n-R-T

5. Las moléculas de una sustancia en estado gaseoso estdn en constante movimiento. Con
respecto a su tamafo, los espacios entre ellas son muy grandes, de modo que, el movimiento
de las moléculas produce choques con las paredes del recipiente que lo contiene y entre ellas
mismas, originando la presién del gas.



6. Un aumento en la temperatura (y de la energia cinética) de las particulas que forman el gas
modificarad su velocidad media haciendo mas frecuentes las colisiones. Lo anterior se traduce
en: un aumento en la presion, aumento en la energia promedio de las particulas, cambio en el
volumen del recipiente que contiene el gas (si es que posee paredes elasticas) y cambio en el
estado del gas.

7. Lo anterior se conoce como transformaciones gaseosas, que se justifican en leyes
establecidas en el estudio de estos sistemas.

8. Transformaciones Gaseosas:

Isotérmica

Isobadrica

Isocorica

9. Detalle de las transformaciones gaseosas:

e La Presion y el Volumen de un gas se relacionan en forma inversamente proporcional, si
la transformacion ocurre a temperatura constante. Esta condicién se denomina isotérmica
(es parte de la Ley de Boyle) y la grafica que da cuenta de esta relacion es la siguiente:

A -
.

P

=

Y



La Presién y la Temperatura de un gas se relacionan en forma directamente proporcional,
si la transformacion ocurre a volumen constante. Esta condicion se denomina isocdrica
(segunda Ley de Gay-Lussac) y la grafica que da cuenta de esta relacién es:

A
P (atm)
V = constante

-

1 e i

0,5 [---=mnnnnnn- '; |

0 : : ' ’

149 298 454
T (K)

La Temperatura y el Volumen de un gas se relacionan en forma directamente proporcional,
si la transformacion ocurre a presidon constante. Esta condicién se denomina isobarica
(primera Ley de Gay-Lussac) y la grafica que da cuenta de esta relacion es:

A
T (°C)

v

273,15,




10. Las ecuaciones para estas transformaciones, considerando una cantidad fija y constante de

gas, son:

1. P1-Vi=P2-V>

<

2. 1=

<

(=Y

w
|
|
o

A Temperatura constante

A Presion constante

A Volumen constante

11. Es posible combinar las ecuaciones anteriores en una sola expresion sencilla, si la temperatura
se expresa en escala absoluta. La expresién, para una cantidad fija y constante de gas es la

siguiente:

PV, _P,-V,

T,

12. De lo anterior, se concluye que:

T,

e Sidos gases tienen el mismo volumen, estan a la misma temperatura y ejercen la
misma presion, entonces contienen igual numero de particulas.

e Si dos gases contienen el mismo niumero de moles, y ocupan el mismo volumen a
la misma temperatura, entonces ejercen la misma presion.

13. En 1811 el quimico italiano Amedeo Avogadro enuncié una Ley valida para sistemas gaseosos
en condiciones especiales de temperatura y presion. En la Ley se establece lo siguiente:

"2 volumenes iguales de cualquier gas, a la misma temperatura y presion, contienen

el mismo numero de particulas”.



CONTAMINACION ATMOSFERICA:

1.

El aire que respiramos presenta aproximadamente un 78% de N2 y 21% de Oa.

Se define como contaminante a cualquier sustancia, no necesariamente téxica ni nociva,
presente en cualquier estado fisico dentro de una mezcla y que no corresponde a la composicion
original.

Los contaminantes producidos directamente como emisiones de origen natural o de la actividad
del hombre se denominan primarios.

Los contaminantes generados como consecuencia de procesos quimicos donde participan
contaminantes primarios se denominan secundarios.

Ejemplos de contaminantes primarios y secundarios en el aire:

CONTAMINACION
ATMOSFERICA

CONTAMINANTES PRIMARIOS ‘ CONTAMINANTES SECUNDARIOS
(CONTAMINACION INDUSTRIAL) (CONTAMINACION FOTOQUIMICA)

€O, 50,, NO,/NO, PARTICULAS S0,/H,50,, NO,/NO , O,

El material particulado (MP) estd compuesto de particulas sélidas extremadamente pequeiias
y gotitas de liquido que pueden estar formadas por varios componentes diferentes como sales
de sulfatos y nitratos, moléculas organicas, hollin, metal y polvo. La clasificacién MP10 da
cuenta de las llamadas particulas gruesas inhalables con diametros entre 2,5 y 10 um, mientras
que las MP2,5 son particulas con didametros menores a 2,5 um y constituyen las particulas finas.

Las dos principales fuentes de la lluvia acida son el dioxido de azufre (SO2) y el mondxido de
nitrégeno (NO) de las plantas termoeléctricas y los automdviles. Estos se oxidan en el aire y
reaccionan con agua formando H2S04 y HNOs respectivamente, que caen sobre la Tierra como
lluvia o nieve acida.

Los compuestos llamados clorofluorocarbonos o CFC, se han utilizado como gases dispersores
en latas de aerosoles y como refrigerantes. Estos se difunden en la estratosfera, donde la
radiacién ultravioleta los descompone, y los dtomos de cloro que se forman en este proceso
rompen las moléculas de ozono formando el agujero de la capa de ozono, que protege a la
tierra de la danina radiacion ultravioleta.



Normalmente el aire estd mas caliente cerca del suelo y asciende, pero en las noches
despejadas el suelo se enfria muy rapido, y si el aire se queda quieto, los contaminantes quedan
atrapados cerca del suelo acumulédndose en concentraciones peligrosas hasta que el viento
vuelva a soplar. Esta condicién se conoce como inversidon atmosférica o inversidn térmica.

El efecto invernadero en un proceso natural que permite que la Tierra tenga una temperatura
promedio de 14°C y la proliferacion de organismos vivos se vea favorecida. Producto de la
actividad humana se emiten gases de efecto invernadero (GEI) adicionales que incrementan
este proceso natural generando un sobrecalentamiento de la superficie del planeta y la
atmosfera. A este fendmeno se le conoce como calentamiento global.

. Ademas, del didéxido de carbono, los otros gases de efecto invernadero que deben disminuirse
en concentracién son:

Gas Férmula Origen

Metano CH4 Natural y artificial

Oxido nitroso N-O Natural y artificial
Hidrofluorocarbonos HFC Artificial
Perfluorocarbonos PFC Artificial
Hexafluoruro de azufre SFs Artificial




TEST DE EVALUACION
CONTAMINACION ATMOSFERICA

En la actualidad se conoce con bastante exactitud la composicion del aire. Los mas
fundamentales son el nitrégeno (N2; 78,1%) y el oxigeno (O2; 20,9%), los que en conjunto
alcanzan un 99% del volumen de aire seco. Como componentes secundarios se encuentran
presentes el argdn (Ar), el didxido de carbono (CO2), el nedn (Ne), el helio (He), el kripton
(Kr), el hidréogeno (H2), el metano (CHa4) y el xendn (Xe). A niveles de traza y dependiendo de
la ubicacidon geografica, se encuentran presentes compuestos como mondxido de nitrégeno
(NO), ozono (03), didxido de azufre (S02), didxido de nitrégeno (NO2), amoniaco (NH3) y
monéxido de carbono (CO).

Ademas, existen dos componentes que estan presentes en el aire en cantidades variables: el
agua (H20), en sus tres estados fisicos y el polvo atmosférico (humo, arena fina, cenizas,
esporas, polen, microorganismos, etc.). Al respecto, la concentracion de vapor de agua puede
variar desde 0% en zonas desértica hasta un 5-6% en zonas tropicales.

Segun los datos que se entregan y sus conocimientos, seria correcto afirmar que

A) el nitrdgeno es el gas que se inhala en mayor cantidad, a pesar de ser nocivo para los
seres humanos.

B) el oxigeno es el gas mas importante para la vida, por lo tanto, es el mas abundante en la
atmosfera.

C) el vapor de agua no siempre esta presente en la composicién de la atmésfera.

D) el polvo atmosférico estd en bajas cantidades y no se considera un componente del aire
porque es un solido.



2. El siguiente grafico da cuenta de la variacién de la presion atmosférica con la altura:

Variacién de la Presion Atmosférica con la Altura
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De acuerdo con el analisis de esta informacidn, es correcto inferir y concluir que:

A) Cuanto mayor es la altura, mayor cantidad de gases contiene el aire

B) En la cumbre del monte Everest, la presion del aire es menor que a nivel del mar
C) A nivel del suelo, la presion del aire es de casi cero kilopascales

D) A pesar de que la presion del aire cambia con la altura, la concentracion de gases se
mantiene inalterable

3. Considere la siguiente informacion:

El contenido de agua en el aire se expresa como humedad. La humedad relativa es el
porcentaje de vapor de agua en el aire respecto del monto maximo de vapor que el aire puede
contener a una temperatura determinada. El aire, con una humedad relativa dada, puede
experimentar algunos de los siguientes procesos para alcanzar el punto de saturacién en el cual
se condensa el vapor de agua: a) enfriamiento por contacto con una superficie fria; b)
enfriamiento a presion constante a causa de su elevacion y expansion; c) mezcla de masas de
aire frio con aire caliente; d) irradiacion de calor del propio aire. La temperatura a la cual ocurre
esta condensacion se denomina punto de rocio.

De acuerdo con lo anterior y sus conocimientos relativos a los cambios que experimenta la
materia, es correcto afirmar que
A) cuanto mas vapor de agua contiene el aire, habrd menos oxigeno disponible para respirar.

B) la humedad es un parametro del clima que da cuenta del porcentaje de agua lluvia
contenida en una masa fija de aire.

C) en cualquiera de los casos que se mencionan, la temperatura del aire se modificara
generando, por ejemplo, precipitaciones de agua lluvia.

D) siempre que en una region exista humedad en el aire, habra nubes visibles a baja y
mediana altura.



4. En la siguiente figura se muestra la variacién de la temperatura del aire atmosférico respecto
de la altitud:

Al respecto, suponga que en condiciones muy especiales un globo inflado con helio asciende
desde la orilla de la playa hasta la parte superior de la Atmdsfera, éen cual region su volumen
serd mayor?

A)
B)
C)
D)
E)

5. De acuerdo con sus conocimientos, écudl de las siguientes alternativas energéticas se considera
renovable?

6. En las alternativas se indican 4 compuestos oxigenados que se generan en los procesos de
combustién de derivados del petrdleo. De acuerdo con sus conocimientos, écual de ellos,
presente en la atmdsfera, es el que contribuye en mayor medida al sobrecalentamiento de la
atmosfera terrestre?

A)
B)
C)

D)
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Energia fésil, relacionada con el uso de combustibles como petréleo
Energia extractiva, es decir, aquella que proviene del uso de metales
Energia proveniente de gases hidrocarbonados como metano y etano
Energia solar, relacionada con el uso de celdas fotovoltaicas




10.

Respecto de los gases de efecto invernadero, es correcto afirmar que
A) danan seriamente la capa de ozono troposférico y estratosférico.
B) todos se convierten en lluvia y nieve acida, provocando graves efecto en la salud.

C) interaccionan con la radiacion infrarroja evitando que entren en contacto con la corteza
terrestre.

D) forman un escudo protector contra las radiaciones ultravioletas provenientes del Sol.

E) provocan que la radiacién infrarroja proveniente del Sol quede atrapada en la atmdsfera
sobrecalentando la superficie de la Tierra.

Junto con el CO2, équé otros gases provocan el sobrecalentamiento de la superficie terrestre?

A) Etano, didéxido de azufre y helio

B) Metano, ozono y vapor de agua

C) Argén, nedn y cloruro de hidrégeno

D) Sulfuro de hidrégeno, amoniaco y ozono

De acuerdo con sus conocimientos, écudl de las siguientes medidas de orden medioambiental
podria ser favorable para aminorar el efecto del calentamiento de la superficie de la Tierra?

A) Evitar el uso de energia solar para bajar la temperatura de la corteza terrestre
B) Aumentar el uso de materiales plasticos por sobre otros como el vidrio

C) Incrementar las areas verdes reforestando

D) Disminuir considerablemente el uso de la energia en el planeta

A partir de la década del 70, con el inicio del uso de los convertidores cataliticos en automdéviles
y medios de transporte, las emisiones de gases como el monoéxido de carbono y los éxidos de
nitrégeno han disminuido considerablemente. La manera en que estos gases se convierten en
otros menos nocivos puede resumirse con las siguientes ecuaciones quimicas:

2CO + 0 — 2CO2
2NO — 02 + N2
2N>0 ——— 02 + 2N>

2CO + 2NO —— 2CO2 + N2

Teniendo en cuenta la capacidad de estos gases para absorber energia (radiacién),
la implementacion del convertidor catalitico en los motores de combustién favorecio el (la)

A) aumento de la lluvia acida.

B) aumento de la temperatura global.

C) disminucién del vapor de agua en la atmdsfera.

D) disminucion de la emisidon de gases de efecto invernadero.



11. ¢éCual de los siguientes gases contaminantes atmosféricos son causantes de la acidificacion del
agua de lluvia?

A) O2
B) Os
C) H2S
D) CO2
E) SO

12. Un estudiante realizd el siguiente experimento: colocd a cierta altura 2 vasos de precipitados
con vinagre, conectados por hilos, todo sobre una pequefia estatua de yeso (sulfato de calcio
hemihidratado: CaS0a4-%2H20). El propdsito fue aprovechar el fendmeno de capilaridad para que
el vinagre ascendiera por los hilos y goteara directamente sobre la estatua:

oo ©
=

El experimento durd varios dias, observandose, en la superficie de la estatua, claros indicios
de deterioro.

De acuerdo con la informacion, équé buscaba el estudiante con este experimento?

A) Emular el efecto de la lluvia acida

B) Comprobar que el vinagre es una sustancia alcalina

C) Comprobar que el vinagre es un potente oxidante

D) Calcular el rendimiento en volumen generado por la capilaridad



13.

14,

En una ciudad, un grupo de cientificos realizé un estudio para analizar la relacion entre las
actividades industriales y los niveles de contaminacion atmosférica. Durante un mes, midieron
diariamente los niveles de didxido de azufre (S02) y particulas en suspensién (MP10). Los
resultados mostraron que los dias con mayor actividad industrial coincidian con un aumento
significativo en los niveles de ambos contaminantes. Basandose en esta informacién, {cuadl de
las siguientes conclusiones es mas adecuada?

A) El aumento de MP10 se debe Unicamente a las emisiones de los vehiculos en la ciudad
B) Las actividades industriales no tienen un impacto significativo en los niveles de SO2> y MP10

C) Existe una relacién directa entre el aumento de las actividades industriales y el incremento
de los niveles de SO2 y MP10 en el aire

D) La presencia de SO2 y MP10 en la atmodsfera es natural y no estd relacionada con

actividades humanas

Del analisis del siguiente grafico donde se relaciona el contenido de CO2 en la atmdésfera y la
temperatura de la Tierra entre el afio 1000 y 2000, es correcto afirmar que:
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A) El CO2 es un gas que esta estrechamente relacionado con el calentamiento de la Tierra

B) En el dltimo siglo la concentracion de CO2 en la atmdsfera se ha mantenido relativamente
constante

C) Enlos ultimos 100 afos la temperatura de la Tierra aumentd mas de 10 grados centigrados

D) Las reacciones entre CO2 y 02, ambos gases de efecto invernadero, han generado multiples
efectos tanto en la troposfera como en la estratosfera



15. El grafico adjunto da cuenta del incremento en la concentracion de didxido de carbono (COz)
en la atmosfera durante un tramo de tiempo que va desde el 2010 al 2015. Considerando que
el CO2 es un gas de efecto invernadero y tiene especial importancia en el cambio climatico,
équé implicaciones podrian tener esta tendencia para el medio ambiente y las politicas de
gestién ambiental?

16.

A)

B)

C)

D)
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Las fluctuaciones en los niveles de CO: indican un ciclo natural, asi que, las politicas de
gestion ambiental no deben ser ajustadas

La estabilizacion de los niveles de CO: sugiere una disminucion efectiva de las emisiones
globales, lo que indica politicas ambientales exitosas

La disminucion en los niveles de CO: refleja un progreso significativo en la lucha contra el
cambio climatico y justifica una menor priorizacién de politicas ambientales

El incremento constante, aunque leve, de CO: destaca la necesidad de intensificar
esfuerzos en energias renovables y politicas de reducciéon de emisiones

En una visita a un parque urbano, Tamara observa que el agua del lago presenta una capa
gruesa de sustancias aceitosas y peces muertos flotando. Considerando esta situacién, écual
de las siguientes preguntas seria adecuada de formular a fin de investigar sus causas?

A)
B)
C)
D)

¢Como afecta la luz solar a la fotosintesis de las algas en el lago?

¢Cémo influye la temperatura del agua en la mortandad de los peces?

¢Cual es el ciclo de vida promedio de los peces en este tipo de ecosistemas acuaticos?
¢Qué tipo de sustancias se encuentran en el agua y cual podria ser su origen?



17.

18.

Durante un proyecto de investigacién relacionado con la calidad del aire, un equipo de
cientificos recolecté datos sobre los niveles de ozono (0O3) y mondxido de carbono (CO) en
cuatro ciudades. El objetivo de la investigacion era identificar patrones de contaminacion vy
recomendar acciones especificas para cada ciudad. La siguiente tabla muestra los datos
recolectados:

Ciudad O3 (ug/m?3) | CO (mg/m3)
Ciudad A 30 0,7
Ciudad B 55 1,2
Ciudad C 25 0,5
Ciudad D 60 0,9

Los cientificos observaron que el ozono, aunque necesario en la alta atmdsfera, a nivel del suelo
puede ser perjudicial para la salud, especialmente en combinacion con altos niveles de CO. Con
base en esta informacién, ¢qué ciudad deberia tener prioridad para una intervencién inmediata
debido a la combinacion potencialmente dafiina de altos niveles de Oz y CO?

A) Ciudad A, porque tiene el nivel mas bajo de O3, lo que indica una potencial acumulacion
de contaminantes

B) Ciudad B, pues presenta alta concentracién tanto de gas Oz como de gas CO

C) Ciudad C, porque a pesar de tener bajos niveles de gases puede almacenar una mayor
cantidad de ellos en el futuro

D) Ciudad D, debido a su alto nivel de Oz y baja concentracidon de gas CO

Un equipo de cientificos ambientales llevé a cabo un estudio para determinar los factores que
inciden en el smog fotoquimico de una localidad industrializada. Durante su investigacion,
recopilaron informacién relativa a las emisiones de 6xidos de nitrdgeno (NOx) y compuestos
organicos volatiles (COV 's), en distintos periodos del dia, estableciendo una relacién entre sus
concentraciones, la intensidad de la luz solar y la cantidad de ozono troposférico (0s). Al
respecto, {qué metodologia deberian seguir los cientificos para determinar con mayor precision
la contribucidon de las emisiones a la formacién de smog fotoquimico?

A) Medir Unicamente las concentraciones de NOx durante los dias de alto smog fotoquimico a
fin de establecer una relacién directa y constante

B) Considerar los niveles de COV "s como Unica variable relevante, pues esta comprobado que
son los Unicos precursores en la generacidon de smog fotoquimico

C) Analizar la variacién diurna de NOx y COV 's en conjunto con la intensidad de luz solar y
las cantidades de gas ozono generadas

D) Establecer una relacién directa entre la intensidad de luz solar y la generacion de gas
ozono, sin considerar las emisiones de NOx y COV 's



19. Una estudiante pretende investigar la relacion entre la contaminacion del aire y la acidez en el
agua de lluvia de su ciudad. Para ello, planea recolectar muestras de agua lluvia y determinar
el valor de pH. Al respecto, éicudl de los siguientes planes de investigacidon seria el mas
adecuado para obtener resultados confiables y relevantes?

20.

A)

B)

C)

D)

Recolectar muestras de agua lluvia durante un dia en diferentes areas de la ciudad y medir
de inmediato su pH

Considerar solo un punto geografico de la ciudad, recolectar muestras de agua lluvia
durante una temporada y determinar, en todas, el valor de pH en similares condiciones

Recolectar muestras de agua lluvia una vez a la semana, durante varios meses en varias
locaciones y medir, en todas, el valor de pH en condiciones similares

Comparar los valores de pH del agua de lluvia con los valores de pH de muestras con agua
destilada recolectadas en la misma zona geografica

Considere la siguiente tabla con datos de concentracion de gas carbonico (CO2) en el aire y
temperaturas promedio durante los ultimos cinco afios:

ARG Concentracion de CO; Variacion de Temperatura
(ppm) (°C)

2018 408,52 +0,85

2019 411,44 +0,92

2020 412,95 +1,02

2021 414,24 +1,16

2022 416,45 +1,26

Al respecto, écual de las siguientes afirmaciones es correcta considerando los datos y sus
conocimientos previos?

A)

B)

C)

D)

A medida que se incrementa la concentracion de CO2, la variacidon en la temperatura
promedio aumenta

El cambio en la temperatura promedio de la atmdsfera no esta directamente relacionado
con el incremento en la concentracion de CO2

La variacién en la temperatura promedio durante los Ultimos 5 afios no se debe al
incremento en la concentracion de COz, sino al aumento en la radiacion solar

Para el caso de este gas, la variable concentracion soélo puede determinarse en lugares
geograficos secos, pues la humedad siempre afecta su abundancia relativa



TEST DE EVALUACION
ESTEQUIOMETRIA

De acuerdo con sus conocimientos en el comportamiento de los gases, a temperatura
constante, la relacién entre la presion y el volumen de un gas es

A) inversa, pero no proporcional.
B) directa, pero no proporcional.
C) directamente proporcional.
D) inversamente proporcional.

Un grupo de estudiantes realizd un experimento para comprender cabalmente la reaccion
quimica que ocurre al interior del airbag en un vehiculo. Al respecto, hicieron reaccionar
violentamente los reactivos sélidos que se disponen en el airbag, generandose un proceso
espontaneo que generd los mismos productos gaseosos que inflan el dispositivo. Considerando
el proposito del experimento, écudl de las siguientes preguntas permitiria investigar con mas
detalle este proceso reactivo?

A) ¢Qué gases se producen en la reaccion y como su expansion permite el rapido inflado del
dispositivo?

B) ¢éCuadl es la temperatura de fusién de los reactivos solidos y en qué condiciones cambian
de fase?

C) <¢Qué tipo de reaccion es la que se lleva a cabo y qué cantidad de reactivos se requiere?

D) ¢éComo se relaciona la energia generada en la reaccidén con el nivel de seguridad cuando se
activa el mecanismo al interior del airbag de un automovil?

Un grupo de estudiantes llevé a cabo un experimento para analizar el comportamiento de un
gas ideal en diferentes condiciones ambientales. Consisti6 en cambiar la temperatura y el
volumen de una cantidad fija de gas en un recipiente cerrado y medir la presion resultante. Al
respecto, verificaron lo siguiente:

1. Al incrementar la temperatura desde 20°C hasta 40°C, sin modificar el volumen ocupado
por el gas, la presién aumentd en un 10% respecto de su valor inicial

2. Al aumentar al doble el volumen ocupado por el gas, manteniendo constante la
temperatura en unidades Celsius, la presion bajo en 1 unidad de atmdsfera

3. Al duplicar la temperatura en unidades Kelvin, calentando, sin modificar la presidon del gas,
su volumen se duplico

Con base en sus conocimientos, écudl de las siguientes afirmaciones es correcta?

A) Con los datos del experimento es posible corroborar la Ley de Boyle

B) Con los datos del experimento es posible corroborar la Ley de Charles

C) Con los datos del experimento es posible corroborar la Ley de Gay-Lussac
D) Con los datos del experimento es posible corroborar la ley de Avogadro



Un equipo de estudiantes dispuso un globo con aire caliente a diferentes alturas con el fin de
estudiar los cambios en su volumen. En cada caso, registraron la temperatura y la presién
dentro y fuera del globo. Al analizar los datos, verificaron que mientras mayor era la altura mas
grande era el volumen del globo.

Teniendo en cuenta las leyes de los gases ideales y sus conocimientos al respecto, écudl de las
siguientes conclusiones se deriva de la evidencia recogida?

A) Presién y volumen son variables en un gas que se relacionan en forma inversa. Ademas,
cuanto mayor es la altura menor es la presién atmosférica

B) La temperatura al interior del globo es proporcional al cambio de volumen, por lo tanto,
para mantener su volumen, si la altura cambia, es preciso calentar el gas que contiene

C) La temperatura del globo no cambia con la altura, asi que, el cambio de volumen obedece
a variables relacionadas con la estructura molecular del gas

D) La expansion y contracciéon del globo son evidencia tangible de que la presion y la
temperatura son variables que se mantienen constantes con la altura

Normalmente en un cambio de estado sélido ——> liquido hay una modificacion discreta del

volumen ocupado por la sustancia, mientras que en una transicién liquido —— gas esta
modificacion de volumen es mucho mayor.

Considerando los cambios de volumen en el agua, éicual de las siguientes opciones es correcta?

H20(sslidoy ——> H20(liquido) H20liquido) ——> H20(gas)
A) Volumen aumenta Volumen aumenta
B) Volumen disminuye Volumen disminuye
)] Volumen disminuye Volumen aumenta
D) Volumen aumenta Volumen disminuye
E) Volumen disminuye Volumen no se altera

Con respecto al proceso de evaporacioéon propio de los liquidos seria INCORRECTO afirmar que

A) las fuerzas intermoleculares disminuyen al minimo.

B) puede ocurrir a temperaturas menores que la de ebullicion.

C) la separacion de las moléculas aumenta luego de la evaporacion.
D) el cambio de estado ocurre a temperatura constante.

E) la densidad de la sustancia se incrementa junto con el volumen.



Algunos compuestos organicos se purifican mediante un proceso que implica calentarlos hasta
ebullicidn y luego enfriar los gases llevandolos directamente al estado solido. Al respecto, este
ultimo paso del proceso de purificacion se denomina

A) licuacién.

B) solidificacion.
C) deposicion.
D) vaporizacion.
E) congelacién.

En el siguiente grafico de cambios de fases, se relaciona la variacion de la temperatura de una
sustancia a distintos intervalos de tiempo:
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Respecto del analisis es INCORRECTO afirmar que

A) se trata de una curva de enfriamiento.

B) en el sector Y la sustancia se encuentra liquida.

C) entre 120°C y 90°C la sustancia esta liquida.

D) la sustancia solidifica a una temperatura de -80°C.

E) en el sector Z la sustancia se encuentra en fase sélida.

Un observador verificd lo siguiente:

Cuando un pedazo de hierro se deja en contacto con aire humedo,
su superficie cambia de color y aumenta su masa.

Al respecto, esta observacidn basta para concluir correctamente que

A) ocurrié un cambio quimico en el hierro.
B) en el hierro ocurrié un cambio fisico.

C) la masa atomica del hierro se incremento.
D) el hierro sélo se humedecid.



10. En un laboratorio, un grupo de estudiantes observd que al adicionar etanol (un alcohol) a un
vaso con agua, la temperatura desciende. Uno de ellos sugiere que este descenso se debe a
que ocurre un proceso endotérmico cuando se mezcla agua y alcohol. Para poner a prueba esta
hipdtesis y evaluar si es correcta o no, écual de las siguientes acciones seria mas util de llevar
a cabo al comienzo de la experimentacion?

11.

A)

B)

C)

D)

Medir la temperatura de cada sustancia antes de mezclarlas a fin de comprobar si ocurre
0 no cambio en la temperatura

Determinar si este cambio es reversible y ocurre cuando se separan los componentes de
la mezcla por destilacion

Verificar si el cambio de temperatura ocurre siempre a la misma velocidad, independiente
de las cantidades de alcohol y agua que contenga una mezcla

Adicionar etanol a otros liquidos diferentes del agua, para verificar si el cambio ocurre sdlo
con este compuesto organico

Con el propédsito de ilustrar los cambios fisicos y quimicos que experimenta la materia, el
profesor Gonzalo llevd a cabo los siguientes experimentos en el laboratorio:

1.

2.

Fundid hielo hasta obtener agua liquida
Sometid a ebullicién 1 litro de agua destilada
Disolvié una cantidad medida de sal de mesa en un recipiente con agua destilada

Mezclé bicarbonato de sodio con vinagre para mostrar la formacion de burbujas en una
reaccion

De acuerdo con lo anterior, icudl es la mejor forma de comunicar los resultados de estos
experimentos a sus alumnos?

A)

B)

C)

D)

Hacer una lista con todas las observaciones anotadas en un Unico parrafo, poniendo énfasis
en la naturaleza de las sustancias involucradas y sus estados fisicos

Hacer un grafico donde las variables sean los tipos de transformacion y el rendimiento
alcanzado en cada una. Con esta informacién se podra corroborar qué proceso es mas
espontaneo y efectivo

Crear una tabla con columnas donde se indique en cual experimento hubo cambio fisico y
en cual la transformacién fue quimica. Anexo a la tabla, deben indicarse las observaciones
relevantes respecto de cada proceso

Generar una serie de graficos de curvas de calentamiento, a fin de comprobar que los
procesos quimicos siempre requieren mayor energia que los cambios fisicos



12.

13.

14.

15.

Durante una clase, un grupo de estudiantes observd el cambio de coloraciéon de un trozo de
manzana al exponerse al aire por un periodo fijo de tiempo. Con base en lo anterior, écual de
las siguientes afirmaciones es correcta?

A) En el trozo de manzana ocurre un fendmeno de oxidacidén y da cuenta de un cambio fisico
donde se mantiene constante la masa

B) El cambio de color se relaciona con un proceso bioldgico, no quimico, por lo tanto, no puede
describirse como un cambio de la materia

C) Dado que no se forman nuevas sustancias y el cambio de color es reversible, el fendmeno
observado constituye sélo un cambio fisico transitorio

D) El cambio de color en el trozo de manzana se debe a un proceso quimico donde reacciona
el oxigeno del aire. Esta manifestacion va acompafiada de un cambio en la estructura de
las moléculas que componen la fruta

Al mezclar una solucién de acido clorhidrico (HCl) con una de hidréoxido de sodio (NaOH) ocurre
una reaccion donde se libera calor y se generan nuevas sustancias. Segun lo anterior, écudl de
las siguientes preguntas cientificas seria la mas relevante para plantear una hipotesis y ponerla
a prueba?

A) ¢Cual es el color de la sustancia resultante después de la reaccion?
B) ¢Como afecta la concentracidn del acido clorhidrico a la temperatura de la reaccion?

C) ¢Cual es la masa total de las sustancias generadas y la diferencia con los valores de masa
de los reactivos involucrados?

D) ¢De qué manera influye la temperatura en la solubilidad del hidréxido de sodio?

En la ley de Avogadro se establece que volimenes iguales de gases diferentes contienen el
mismo numero de particulas, en condiciones ambientales iguales. Al respecto, si la masa molar
del gas ozono Oz es 48 gramos/mol, entonces, équé volumen ocuparan 240 gramos de gas Os
a 0°C y 1 atmésfera de presién?

A) 56 Litros
B) 448 Litros
C) 336 Litros
D) 224 Litros
E) 112 Litros

Teniendo en cuenta la ley de Avogadro, dos o mas gases distintos, en las mismas condiciones
de temperatura, presion y volumen deben presentar igual

A) densidad.

B) masa molar.

C) masa atomica.

D) energia cinética.

E) numero de particulas.



16.

17.

18.

19.

Si No corresponde al nimero de Avogadro, entonces 5-No moléculas de gas acetileno CzH>,
deben contener

A) 2 moles de atomos de C.

B) 4 moles de atomos de H.

C) 15 moles de atomos de C.

D) 6,02:10%° moles de atomos de H.
E) 20 moles de atomos totales.

¢En cuadl de las siguientes cantidades de sustancia hay menor nimero de dtomos de oxigeno?

A) 2,0 mol de moléculas de H20:

B) 1,0 mol de moléculas de NaOH
C) 1,0 mol de moléculas de gas 02
D) 2,0 mol de moléculas de gas CO2

En 1 mol de moléculas de MgSO0O4, el nimero de moles de dtomos de oxigeno es ............ y el
numero de moles de atomos de azufre es ............

En las lineas punteadas debe escribirse respectivamente

A) 4y1

B) 1vy4

C) 2y1
D) 4y 4

La reaccion de formacion de agua oxigenada (peroxido de hidrégeno) es la siguiente:

H + O — H202

Si se pretende generar como maximo 1 mol de H202, équé cantidad de ambos reactivos sera
necesaria?

Moléculas Moléculas

de hidrégeno de oxigeno

A) 2:6,02-10%3 1:-6,02:10%3
B) 3-6,02:10%3 2:6,02-10%3
C) 5.6,02:10%3 2:6,02-10%3
D) 1:6,02:10%3 2:6,02-10%3
E) 1:6,02:10%3 1:-6,02:10%3




20. Para balancear la siguiente ecuacién quimica, los coeficientes X, Y y Z deben tener los valores:

21.

22.

23.

4 FeS>, + XO2 — Y Fe203 + ZSOs3

X Y Z
A) 15 2 4
B) 15 2 8
) 12 2 8
D) 12 2 4

La siguiente reaccidn corresponde a la combustion del dcido p-aminobenzoico:

4 C/H/NO2 + bO2 — cCO2 + dH20 + e X

Al respecto, si el coeficiente estequiométrico del acido es 4, entonces écuales deben ser los
valores para los coeficientes b, ¢, d, e y la formula del producto X, para que la reaccidon quede
correctamente balanceada?

b C d e X
A) 33 28 14 2 N2
B) 31 28 14 4 NO
o) 33 28 14 2 NO
D) 31 28 14 2 N2
E) 37 28 14 4 NO:

Respecto de un compuesto con férmula CxHy se sabe que el porcentaje en masa de carbono
es 80%. Si el cociente entre la formula molecular y la minima es igual a 2, entonces, écuanto
vale la masa de 2,0 moles de este compuesto?

A) 60 gramos
B) 50 gramos
C) 45 gramos
D) 30 gramos

La composicién en masa de hierro (Fe) en el compuesto Fe203 es 70%. Al respecto, {cuantos
gramos de oxigeno estan contenidos en 50 gramos de este compuesto?

A) 35g
B) 15g¢g
C) 70g¢

D) 60g



24,

25.

Un compuesto organico cuya masa molar es de 144 gramos/mol contiene 6 atomos de carbono
por molécula. Al respecto, el porcentaje en masa de carbono en el compuesto es igual a

A) 50%
B) 45%
C) 30%
D) 75%

Un tren de combustion es un sistema que permite llevar a cabo el analisis elemental de una
sustancia a la que se desea determinar su formula empirica, esto es, la minima combinacién
de los atomos en el compuesto:

i Horno
(o)) e ! ) ) 0,
— " » —qMuestra e [
T Absorbente  Absorbente
de H,0 de CO,

El tren de combustién funciona de la siguiente forma:

Una muestra de un compuesto organico se dispone en un horno en presencia de un comburente
(gas oxigeno) a alta temperatura. Los gases de combustion (CO2 y H20) pasan a través de 2
filtros que los absorben por separado y, por diferencia de masas, se pueden determinar sus
cantidades. En el procedimiento, todo el carbono y el hidrégeno del compuesto organico sera
recogido por los filtros. Mediante calculos estequiométricos sencillos es posible convertir las
cantidades en mol para luego determinar la férmula empirica del compuesto.

Al respecto, lo anterior constituye un(a)

A) hipotesis de investigacion.

B) método de analisis para cualquier compuesto organico.

C) procedimiento experimental que permite, mediante calculos, determinar una férmula.
D) observacién relativa a un experimento y los productos que deben obtenerse.



26.

27.

28.

Considere el siguiente cambio quimico para la formacion de amoniaco gas:

2 N2y + 6 Hziq9 —— 4 NHz(g)

Al hacer una lectura correcta que permita interpretar sus relaciones de combinacion, debiera
afirmarse que:

A) Reaccionan completamente 2 atomos de nitrégeno con 6 atomos de hidrégeno

B) En la formacion de 4 moles de amoniaco reaccionan completamente 2 moléculas de gas
nitrégeno con 6 atomos de hidrégeno

C) Para formar 2 moléculas del producto se requieren 2 atomos de nitrégeno y 6 atomos de
hidrogeno

D) En la formacion de 1 molécula de amoniaco se consume 1 molécula de nitrégeno y 2
moléculas de hidrégeno

Un estudiante quemd completamente 24 gramos de carbono recolectando todo el CO2 que se
generd. Luego, masé este gas obteniendo como resultado 88 gramos. Al respecto, con este
sencillo experimento, pudo comprobar

A) sodlo la masa de oxigeno involucrada.

B) solo la masa de producto que se generd.

C) sblo la ley de proporciones definidas y la de proporciones multiples.
D) solo la masa de comburente y la ley de conservacion de la masa.

En un laboratorio se llevaron a cabo 2 reacciones distintas utilizando los mismos reactivos:

Reaccion 1: Formacion de 9,0 gramos de H20 a partir de 8,0 gramos de Oz y 1,0 gramo de Hz

Reaccion 2: Formacion de 17,0 gramos de H202 a partir de 16,0 gramos de Oz y 1,0 gramo
de H2

Considerando sélo estos datos, es posible corroborar

A) laley de conservacion de la masa y la ley de proporciones definidas.
B) laley de conservacion de la masa y la ley de proporciones multiples.
C) sblo la ley de proporciones definidas.
D) sdlo la ley de proporciones multiples.



29. Un grupo de estudiantes analiz6é la reaccién quimica usada en la produccion industrial de
amoniaco (NHz). Durante su estudio, se enfocaron en las cantidades de nitrogeno (N2) e
hidrogeno (H2), Unicos reactivos en el proceso. Tomando como referencia las leyes ponderales
y los cdlculos estequiométricos, écudl de las siguientes afirmaciones propuestas por el grupo
de estudiantes es correcta en relacidon con las proporciones cuantitativas de reactantes vy
productos?

30.

31.

A)

B)

C)

D)

La reaccion produce mas moles de amoniaco que la suma de moles de nitrégeno e
hidrégeno utilizados

En la producciéon de dos moles de amoniaco (NH3) se requieren tres moles de hidrogeno
(H2) y 1 mol de nitrégeno (N2). En este caso hay conservacion de masa

La cantidad total de moles de amoniaco (NH3) formados no depende de la cantidad en
moles de nitrdgeno (N2) e hidréogeno (H2) que reaccionen. Este proceso no cumple con las
leyes estequiométricas relativas a un cambio quimico

El nimero de moléculas de nitrdgeno (N2) e hidrogeno (H2) que reaccionan es exactamente
igual al nUmero de moléculas de amoniaco (NH3) que se genera, por lo tanto, en el proceso
es posible corroborar la ley de proporciones multiples

Un grupo de cientificos pretende investigar la ley de proporciones multiples analizando algunos
oxidos de nitréogeno. Eligen para su estudio los compuestos NO y NO2. Al respecto, de acuerdo
con sus conocimientos, équé estrategia deben emplear para demostrar la ley?

A)

B)

C)

D)

Determinar la masa de nitrégeno que reacciona con una masa fija de oxigeno al momento
de formar ambos 6xidos

Determinar la cantidad de oxigeno necesaria para que reaccione con una cantidad fija de
nitrégeno a fin de generar ambos compuestos

Comparar las masas de NO y NO2 producidas a partir de cantidades iguales de nitrégeno

Establecer la proporcion de masas de oxigeno que se combinan con una masa fija de
nitrégeno para formar ambos éxidos

En un recipiente cerrado se hicieron reaccionar 2 litros de alcohol etilico (C2HsO) con 7 litros de
02, ambos en fase gas y en las mismas condiciones de temperatura y presion. La ecuacidon que
da cuenta de la reaccidn es:

C2HeO(g) + 3 O2(g) —— 2 CO2(g) + 3 H20(g)

De acuerdo con los datos, équé volumen de gas CO:z se generd?

0,5L
1,0L
8,0L
2,0L
4,0L



32.

33.

34.

Considere la siguiente reaccion:

3F2 + 3H2 0 — O3 + 6 HF

Para obtener 48 gramos de gas ozono (0z), équé masa de H20 se requiere? (Considere un
exceso de gas F2)

A) 9 gramos
B) 18 gramos
C) 27 gramos
D) 54 gramos

El hidroxido de litio es un compuesto utilizado en el sistema de eliminacion de diéxido de
carbono de las cabinas de las naves espaciales. La ecuacidon quimica general que representa
esta reaccion es:

CO2 + 2LIOH — Li2CO3 + H20

¢Cuantos gramos de CO:2 pueden ser retirados de una cabina si reaccionan completamente con
4,0 moles de hidrdéxido de litio?

A) 13 gramos
B) 27 gramos
C) 66 gramos

D) 71 gramos
E) 88 gramos

Considere las siguientes reacciones y sus relaciones estequiométricas:

1. 2H + O — 2 H20

2. Hz + O — H202

Si para ambas se cuenta experimentalmente con 1 gramo de H2 y 32 gramos de Oz, entonces
el nimero de moles de H20 y H202 que se genera es

H20 H20>
A) 1,5 mol 1,0 mol
B) 1,0 mol 1,0 mol
C) 1,0 mol 0,5 mol
D) 0,5 mol 1,5 mol

E) 0,5 mol 0,5 mol



35. Considere la siguiente ecuacion quimica balanceada:

202 + CHs — 2 H20 + CO2

Al respecto, écual de las siguientes combinaciones de masas de reactivos generara la mayor
masa de productos?

02 CHs4
A) 16 gramos 16 gramos
B) 32 gramos 24 gramos
)] 32 gramos 8 gramos
D) 64 gramos 16 gramos

36. En la siguiente tabla se indican datos experimentales respecto de la variacion en las cantidades
de un producto obtenido por reaccion entre 2 reactivos, a diferentes temperaturas:

Ensayos Masa de producto (g) Temperatura (°C)
N°1 1,00 25
N°2 1,53 40
N°3 1,78 55
N°4 2,03 70

Considerando que la variable de control en todos los ensayos fue la masa de reactivos, usted
podria afirmar correctamente que

A) el producto es altamente estable a altas temperaturas.

B) el rendimiento de la reaccién depende de la temperatura.

C) la masa de producto no depende del cambio de temperatura.

D) por sobre los 100°C debe generarse mayor cantidad de producto.



37.

38.

En un proyecto de ciencias, un grupo de estudiantes decidio investigar el efecto del pH del suelo
con respecto al crecimiento de algunas plantas de tomate. Para llevarlo a cabo, cultivaron
plantas en diferentes tipos de suelo con variados niveles de pH, asegurandose que todas las
plantas recibieran la misma cantidad de luz solar y agua. Luego de un tiempo fijo de exposicion
midieron la altura alcanzada por cada planta.

Teniendo en cuenta este disefio experimental, écuales son, a su juicio, las variables
independiente, dependiente y controlada?

Variable Variable Variables
independiente dependiente controladas
A) Altura de las plantas pH del suelo Cantidad de luz y agua
B) | Cantidad de luz solar y agua Altura de las plantas pH del suelo, tipo de planta
)] pH del suelo Altura de las plantas Cantidad de luz solar y agua
D) Tipo de planta pH del suelo Altura de las plantas, y agua
E) Cantidad de agua Tipo de suelo pH del suc;llg,rf;tsura de las

Considere la siguiente reaccién quimica:

A+ B— C

Suponga que un estudiante llevd a cabo la reaccion utilizando diferentes cantidades de
reactantes, luego, registré las cantidades de producto generado y las graficd en funcion del
numero de moles de reactivo A. Con ello obtuvo lo siguiente:
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Segun este grafico de dispersion, écual de las siguientes relaciones estequiométricas es
correcta?

A) A:C=1:2
B) A:C=1:3
C) AC=1:1
D) A:C=1:4
E) A:C=1:5




39.

40.

Una familia esta cocinando y decide experimentar con la fermentacién para hacer su propia
masa de pan. Al respecto, se sabe que en todo proceso de fermentacién se genera gas
carbénico (COz), el cual provoca que la masa aumente de volumen. La receta para el pan que
pretenden cocinar requiere levadura, que descompone los azlcares en la harina produciendo
CO:2 vy alcohol, asi que, con estas consideraciones se proponen fabricar una gran cantidad de
pan. En esta condicion, écudl de los siguientes es un objetivo adecuado de llevar a cabo para
que el proceso ocurra sin contratiempos?

A) Cronometrar el tiempo que tarda la masa en duplicar su tamano, considerando diferentes
cantidades de levadura

B) Evaluar el aroma del pan posterior a la reaccion de fermentacion, a fin de asegurar si
ocurrié en forma éptima

C) Determinar la cantidad exacta de levadura a fin de maximizar la produccion de CO: vy
obtener una masa bien fermentada

D) Probar el pan y ver si esta variable organoléptica se relaciona directamente con la cantidad
de levadura adicionada

Un grupo de estudiantes de quimica desea investigar la influencia de la concentracidon de un
reactivo en el rendimiento de una reaccidon quimica. Para ello, deciden realizar una serie de
experimentos cuantificando la cantidad de producto en la reaccién entre acido acético
(CH3COOH) y carbonato de sodio (Na2COs). Se sabe que los productos de ésta son acetato de
sodio (CH3COONa), agua (H20) y dioxido de carbono (CO:2). De acuerdo con el disefo
experimental, planean usar una bateria de soluciones acuosas de acido acético con diferente
concentracion y cantidades fijas de carbonato de sodio. Todos los ensayos seran llevados a
cabo en las mismas condiciones de temperatura y presion.

Segun lo anterior, éen cudl de las opciones se indica la variable dependiente del experimento?

A) La temperatura a la cual interaccionan ambos reactivos

B) Concentracion de acido acético usada en cada reaccion

C) Variacion en la masa de carbonato de sodio después de cada reaccién
D) Cantidad de acetato de sodio generada en cada reaccién





