
de resolver los ejercicios numéricos tradicionales que 
aparecen en los libros de texto, pero que, al aumentar 
el grado de dificultad de las preguntas o al cambiar el 
formato de presentación del problema, tienen serias di-
ficultades en la resolución de los ejercicios (Word y Bre-
yfogle 2006; Huddle y Pillay 1996; Sanger 2005). Pocos 
estudiantes son capaces de resolver preguntas concep-
tuales de estequiometría, y la gran mayoría de ellos pue-
de entender conceptos básicos como la determinación de 
coeficientes estequiométricos y balance de ecuaciones, 
pero encuentran muy difícil de entender los conceptos 
como el de reactivo limitante (Wood y Breyfogle, 2006).

Con la finalidad de ayudar a los estudiantes a entender 
los conceptos de estequiometría, algunos investigadores 
han optado por realizar demostraciones de reacciones 
químicas en el aula, lo cual podría también contribuir 
a motivar al alumnado (Wood y Breyfogle 2006; Meyer y 
col. 2003; Artdej y Thongpanchang 2008). Los resultados 
de estos estudios indican que las demostraciones ayu-
dan a los estudiantes a resolver preguntas conceptuales, 
pero que, al mismo tiempo, los convierte en observa-
dores pasivos, lo cual podría afectar negativamente su 
capacidad de aprendizaje (Wood y Breyfogle 2006; Meyer 
y col. 2003). Otros investigadores han optado por el uso 
de preguntas gráficas, con las cuales se puede enseñar a 
los estudiantes conceptos tales como coeficientes este-
quiométricos e identificación del reactivo limitante y del 
reactivo en exceso (Sanger 2005).

Teniendo en cuenta esta información y con el deseo de 
elaborar estrategias más efectivas para lograr una mejo-
ra en el aprendizaje del tema de estequiometría, dise-
ñamos una serie de actividades para desarrollar el tema 
en cinco horarios del curso de Química 1 que utilizaban 
el sistema de aprendizaje colaborativo. Se establecieron 
evaluaciones que sirvieron como diagnóstico del grado 
de aprendizaje alcanzado por los estudiantes por medio 
de estas actividades. Nuestros resultados muestran que, 
si bien las actividades colaborativas realizadas en clase 
ayudan a los estudiantes a aprender estequiometría, aún 
estamos lejos de haber encontrado una manera para de-
sarrollar el tema, de modo que este aprendizaje sea pro-
fundo y se mantenga en los estudiantes a largo plazo. 

Introducción:
El curso de Química 1, impartido en la Unidad de Estu-
dios Generales Ciencias de la Pontificia Universidad Ca-
tólica del Perú (PUCP), es un curso obligatorio para todos 
los estudiantes de las carreras de Ciencias e Ingeniería. 
Se lleva a cabo utilizando dos metodologías de enseñan-
za-aprendizaje: el sistema ABP (aprendizaje basado en 
problemas) y el sistema colaborativo. El curso consta de 
ocho capítulos, en los que se incluyen temas de concep-
tos básicos (materia y energía, enlace químico), otros 
que requieren razonamiento matemático y cálculos (es-
tequiometría, estados de la materia y soluciones) y una 
introducción a la química orgánica y materiales moder-
nos.

Durante el tiempo en el que hemos dictado el curso de 
Química 1, observamos las dificultades que presentan 
los estudiantes en el aprendizaje del capítulo corres-
pondiente a estequiometría, así como las dificultades 
que enfrentan los profesores al enseñar dicho tema. El 
problema se pone en evidencia de manera inmediata en 
los bajos puntajes obtenidos por los estudiantes en las 
preguntas relacionadas con estequiometría, ya sea en las 
prácticas calificadas o en los exámenes del curso.

Este hecho ha generado una gran preocupación dentro 
del grupo de profesores de Química 1, ya que, en capítu-
los subsecuentes al tema de estequiometría (por ejem-
plo, estados de la materia y soluciones), los estudiantes 
deben manejar ya con facilidad los conceptos de este-
quiometría, sobre todo cuando se desarrollan ejercicios 
integrados. Esta misma preocupación ha sido manifes-
tada por los profesores del curso de Química 2, ya que, 
en este curso, se requiere que los estudiantes tengan 
conocimientos previos de estequiometría.  

En nuestro afán de buscar alguna alternativa que faci-
lite el aprendizaje del tema en cuestión, encontramos 
que no se trata solo de un problema de los estudiantes 
de nuestra Universidad sino que, por el contrario, es un 
problema que afronta la gran mayoría de los estudiantes 
que inician un curso de química general en universidades 
a nivel mundial (Wood y Breyfogle 2006; Huddle y Pillay 
1996; Sanger 2005; Vitz 2005). Diversos estudios señalan, 
por ejemplo, que la mayoría de los alumnos son capaces 
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Metodología:
El presente estudio se realizó en el semestre 2009-2 e 
involucró a cinco horarios del curso de Química 1 que 
trabajaban con el método colaborativo.  Tres de los ho-
rarios estuvieron a cargo de una de las autoras y dos, a 
cargo de la otra.  El curso de Química 1 está organizado 
en dos sesiones presenciales de dos horas académicas 
cada semana (100 minutos por sesión).  De acuerdo con 
el programa del curso, el capítulo de estequiometría es 
el cuarto que se presenta en el semestre y se cuenta 
con tres horas para desarrollarlo, aunque, en la práctica, 
suele utilizarse un promedio de cuatro a cinco horas para 
poder explicar la teoría y realizar ejercicios en clase con 
los estudiantes.

En la primera sesión, se inició el desarrollo del tema 
con una clase expositiva sobre los conceptos básicos de 
estequiometría: balance de ecuaciones, cálculos a par-
tir de las ecuaciones balanceadas, reactivo limitante y 
rendimiento.  La clase incluyó también la resolución de 
diversos ejercicios clásicos, realizados en la pizarra por 
el profesor del curso. Durante los últimos 10 minutos de 
la sesión, los estudiantes resolvieron, de manera indivi-
dual, una breve evaluación que consistía en dos pregun-
tas gráficas (una de opción múltiple y otra de respuesta 
abierta, Anexo 1).  Estas preguntas fueron tomadas de 
dos estudios previos (Wood y Breyfogle 2006; Mulford y 
Robinson 2002) y estaban diseñadas de manera que se 
detectara con facilidad el tipo de error que tenían los 
estudiantes en sus conceptos de estequiometría. Al tér-
mino de la evaluación, los estudiantes entregaron todo 
el material con el que habían trabajado y no se les brindó 
la solución a las preguntas.

Al inicio de la segunda sesión, los estudiantes resolvieron 
una segunda evalución, esta vez con una pregunta nu-
mérica, diseñada por una de las autoras (Anexo 2).  Esta 
evaluación tuvo una duración de 20 minutos, también 
fue de carácter individual y tampoco se permitió a los 
estudiantes conservar las hojas de evaluación.  La sesión 
continuó con el trabajo colaborativo en el aula. Los es-
tudiantes trabajaron de manera grupal en la resolución 
de problemas de estequiometría, con la asesoría de la 
profesora del curso y de dos asistentes de docencia.  En 
el Anexo 3, se presentan tres de las actividades realiza-
das, a manera de ejemplos.  La actividad A fue realizada 
con uno de los horarios del curso y fue adaptada de una 
publicación anterior en la que se planteaba el uso de un 
tema de interés general, como es la nutrición, para ha-
cer más accesible a los estudiantes el tema de estequio-
metría (Vitz 2005).  Las actividades B y C se realizaron 
con tres de los horarios y fueron tomadas de exámenes 
pasados del curso. Durante los últimos 10 minutos de la 
sesión, los estudiantes resolvieron nuevamente, de ma-
nera individual, las preguntas gráficas presentadas en el 
Anexo 1.

Al inicio de la tercera sesión, los estudiantes resolvie-

ron nuevamente, de manera individual, la pregunta nu-
mérica presentada en el Anexo 2 (20 minutos).  Luego, 
se emplearon algunos minutos adicionales en resolver 
cualquier duda que aún tuvieran los estudiantes sobre el 
tema.  Con esto, se cerró la unidad del curso dedicada 
exclusivamente al tema de estequiometría.

El primer examen del curso de Química 1 se realizó 
aproximadamente una semana después de concluir el ca-
pítulo de estequiometría. En este examen, diseñado so-
bre 20 puntos, se incluía una pregunta de estequiometría 
de 3 puntos (Anexo 4, A), de dificultad media (constaba 
de preguntas parciales que podían servir como guía para 
el estudiante). Se registró el puntaje obtenido por los 
estudiantes en esta pregunta en los cinco horarios que 
fueron objeto del presente estudio. Se consideró como 
aprobado a aquel estudiante que obtuvo más de la mi-
tad del puntaje total de la pregunta (en este caso, 1,75 
puntos o más).

En la semana siguiente al primer examen, los estudiantes 
resolvieron una pregunta similar a la presentada en el 
examen, pero modificada de manera tal que se redujera 
el grado de guía que se brindaba a los estudiantes por 
medio de las preguntas parciales (Anexo 4, B) y que te-
nía un puntaje máximo de 4. Nuevamente, se consideró 
como aprobado a aquel estudiante que obtuvo más de 
la mitad del puntaje total de la pregunta (en este caso, 
2,25 puntos o más).

Resultados y discusión:
Nuestro objetivo fue realizar un estudio preliminar de los 
problemas que presenta para los estudiantes el aprendi-
zaje del tema de estequiometría, concretamente en el 
curso de Química 1, con la finalidad de elaborar estra-
tegias más efectivas para presentar el tema a los estu-
diantes.
 
Como resultado, tenemos que, luego de realizar una cla-
se expositiva sobre el tema, solo el 11,7 % de los estu-
diantes evaluados fueron capaces de responder correc-
tamente la pregunta gráfica de opción múltiple que se 
había planteado (respuesta D, ver tabla 1).  La mayoría 
de los estudiantes optaron por las respuestas E y C, las 
cuales no consideran que los átomos deben conservarse 
durante una reacción química. Resulta particularmen-
te preocupante la cantidad de estudiantes que optaron 
por la respuesta E (37,2%). En este caso, los estudiantes 
parecen haberse limitado a observar el coeficiente es-
tequiométrico indicado para el producto en la ecuación 
balanceada (dos) para dar su respuesta (en la respuesta 
E, se observan dos unidades de “producto”), en lugar de 
analizar la cantidad de reactivos que tenían en la mezcla 
inicial de reacción y cuál era la fórmula del producto 
de la reacción. Por otro lado, la situación mejoró luego 
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de realizar el trabajo colaborativo en aula: el 32,3% de 
los alumnos dio la respuesta correcta y el porcentaje de 
alumnos que seleccionó la respuesta E disminuyó consi-
derablemente (ver tabla 1).

Las otras dos preguntas utilizadas para evaluar el aporte 
del trabajo colaborativo al aprendizaje de los estudian-
tes mostraron resultados similares.  En la tabla 2, se pue-
de observar que el puntaje promedio obtenido por los 
estudiantes, tanto en la pregunta gráfica de respuesta 
abierta como en  la pregunta numérica, se incrementó 
luego de realizar las actividades colaborativas en el aula. 
Los estudiantes de los cinco horarios que fueron objeto 
de este estudio no desarrollaron las mismas actividades 
colaborativas. Esto fue debido a que los horarios estaban 
a cargo de dos profesoras distintas y también al diferen-
te nivel de conocimientos previos y habilidades que los 
estudiantes tenían. 

A los estudiantes les pareció útil el desarrollo de estas 
actividades, ya que los ayudaban a identificar puntos que 
no habían quedado claros para ellos en la clase expositi-
va. Adicionalmente, los obligaba a realizar por sí mismos 
el proceso de razonamiento involucrado en la resolución 
de problemas, en lugar de que estuvieran limitados a 
seguir el razonamiento de la profesora en la pizarra.

TABLA 1
Distribución de las respuestas de los alumnos en la pre-
gunta gráfica de opción múltiple, expresada en porcentajes 

TABLA 2
Resultados obtenidos por los alumnos en las evaluaciones                

previa y posterior al desarrollo del trabajo colaborativo 

A

B

C

D

E

Respuesta

8,5

17,0

25,5

11,7

37,2

10,1

2,0

28,3

32,3

27,3

Evaluación
previa

Evaluación
posterior

Pregunta gráfica de
respuesta abierta
(máximo obtenible: 4 puntos)

Pregunta numérica 
(máximo obtenible: 5 puntos)

1,5

4,0

0,9

3,0

Evaluación
previa

Evaluación
posterior

En el primer examen del curso, se planteó una pregunta 
de estequiometría que representaba 3 de los 20 puntos 
de la prueba. Esta pregunta era relativamente sencilla, 
puesto que estaba desglosada en una serie de preguntas 
parciales que podían servir al estudiante como una guía 
del procedimiento a seguir para su resolución. El desem-
peño de los estudiantes en la pregunta fue relativamente 
bueno (en comparación con semestres anteriores): los 
estudiantes que fueron tomados en cuenta en este estu-
dio (cinco horarios, 264 alumnos) obtuvieron un puntaje 
promedio de 2 sobre el máximo obtenible de 3.  El 65% 
de estos estudiantes obtuvo un puntaje que podría califi-
carse como aprobado en esta pregunta específica.

Si bien los resultados obtenidos en el examen fueron bue-
nos en el tema de estequiometría, resultaba interesante 
evaluar si los estudiantes podrían ser capaces de resolver 
un problema un poco más complejo. Con esa finalidad, la 
semana siguiente al examen, se utilizó una pregunta muy 
similar para evaluar a un grupo de estudiantes (dos hora-
rios, 100 estudiantes).  La diferencia con la pregunta del 
examen radicaba principalmente en la ausencia de pre-
guntas parciales “guía”.  Los estudiantes resolvieron esta 
pregunta de manera grupal para facilitar el intercambio 
de ideas y promover un ambiente de trabajo menos ten-
so que el del examen, pero sin asesoría de la profesora 
ni de los asistentes de docencia.

Durante todo el semestre, los estudiantes considerados
en esta sección del estudio se habían desempeñado mejor 
en evaluaciones grupales que en evaluaciones individua-
les, por lo que se asumió que el trabajo grupal compen-
saría, al menos en parte, el mayor grado de dificultad
que presentaba la pregunta. Sin embargo, los resultados
obtenidos por los estudiantes fueron significativamente
más pobres que los obtenidos en el primer examen (tabla 
3). Esto nos preocupa, porque podría indicar que los es-
tudiantes no llegaron a dominar el tema hasta el punto
de poder plantear por sí mismos una estrategia para la
resolución de un problema o que “olvidaron” el tema una 
vez que este fue evaluado en el examen. Estequiometría 
es un tema que se trata repetidamente en el curso de
Química 1 (se retoma en el quinto y en el sexto capítulo
del curso) y que también es necesario para Química 2, por 
lo que debe buscarse que los estudiantes comprendan los 
conceptos discutidos a un nivel más alto, los retengan a 
largo plazo, y sean capaces de aplicarlos a situaciones 
nuevas y desconocidas para ellos.
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TABLA 3
Resultados obtenidos por un grupo de alumnos en la pregunta 
de estequiometría del primer examen de Química 1 y en una 

preguntasimilar tomada una semana después del examen 

Pregunta del primer examen 
de Química 1 

Pregunta similar a aquélla del 
primer examen de Química 1 

83,0

56,8

2,4 sobre
3,0

2,5 sobre
4,0

Puntaje
promedio

Porcentaje de
alumnos aprobados

Conclusiones
El trabajo presentado constituye una primera aproxima-
ción por parte de las autoras para investigar la problemá-
tica asociada al aprendizaje del tema de estequiometría
en los cursos de química general en la PUCP. Nuestros 
resultados mostraron que si bien el trabajo colaborativo 
desarrollado en el aula contribuye al aprendizaje de los 
estudiantes, los conceptos aprendidos son retenidos por 
ellos por un período bastante corto. Tal vez, una alterna-
tiva sería recurrir a otras herramientas aún no explotadas 
del todo en el curso, tales como las demostraciones en 
aula (Wood y Breyfogle 2006; Meyer y col. 2003; Artdej y 
Thongpanchang 2008) o el uso de software educativo que 
permita que el estudiante trabaje de manera interactiva 
(Model Science Software, The Chemcollective).
 
También, creemos que estos estudios deben ser extendi-
dos a un mayor número de horarios, tanto del sistema
de aprendizaje colaborativo como del ABP, para que con
ello, se pueda evaluar en conjunto, mejores alternativas 
para la enseñanza-aprendizaje de la estequiometría.
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Anexo 1: Preguntas gráficas
Pregunta gráfica de opción múltiple

El siguiente diagrama muestra una mezcla de S y O2 que 
se encuentra en un recipiente cerrado:

Anexo 2: Pregunta numérica
Pregunta gráfica de opción múltiple

El etanol (C2H5OH) es un compuesto químico que puede 
ser utilizado como combustible, ya sea solo o mezclado 
en cantidades variadas con gasolina, por lo que su uso se 
ha extendido principalmente para reemplazar el consu-
mo de derivados del petróleo. El combustible resultante 
de la mezcla de etanol y gasolina se conoce como gaso-
hol o alconafta. 

En una reacción de combustión, el etanol se quema y 
forma dióxido de carbono (CO2) y agua.

Anexo 3: Ejemplos de actividad colaborativa 
desarrollada en el aula
Ejemplo A

Las proteínas son muy importantes en nuestro organis-
mo, ya que cumplen una gran variedad de funciones en 
él. Por ejemplo, tenemos proteínas que están involucra-
das en el movimiento muscular (actina y miosina), en 
el transporte de oxígeno en la sangre (hemoglobina) e 
incluso tenemos proteínas hormonales como la insulina.  

Una proteína está compuesta por diversos aminoácidos.
Si bien nuestro organismo es capaz de producir muchos de 
los aminoácidos que necesita para sintetizar proteínas, 
existen 8 aminoácidos que no pueden ser producidos por 
el ser humano. Estos aminoácidos deben ser consumidos 
en nuestra dieta diaria, se conocen como “aminoácidos 
esenciales” y son los siguientes: isoleucina, leucina, lisi-
na, metionina, fenilalanina, treonina, triptófano y vali-
na. La cisteína y la tirosina son aminoácidos que también 
se consideran como esenciales en ciertos casos.

Cada proteína tiene una composición distinta de ami-
noácidos (los aminoácidos que contiene pueden ser dife-
rentes y la proporción en la que se encuentran también 
puede variar).

Indique cuál de los diagramas que se muestran a con-
tinuación representa mejor el contenido del recipiente 
luego de que el S y el O2 hayan reaccionado al 100% según 
la siguiente reacción:

                     2 S   +    3  O2             2   SO3

O2

S

A B C

D E

Pregunta gráfica de respuesta abierta

El siguiente diagrama muestra una mezcla de etanol y O2 
en un recipiente cerrado.   Haga un diagrama que repre-
sente el contenido del recipiente luego de una reacción 
de combustión completa del etanol:

                  C2H5OH + 3 O2        2 CO2 + 3 H2O

H
O

C

1. Escriba la ecuación balanceada que represente la  
    reacción de combustión del etanol.
2. Si se queman 358,68 g de etanol en presencia de  
    748,55 g de oxígeno,
        a. calcule el número de moles etanol y de oxíge
        no que están reaccionando.
        b. ¿cuántos gramos de CO2 se producen?
3. Determine el reactivo limitante y el reactivo en   
    exceso si 180 g de etanol se queman en presencia 
    de 300 g de oxígeno.
4. A partir de los datos de la pregunta 3, determine 
    el porcentaje de rendimiento si se obtuvieron 100 g 
    de agua.

Masas atómicas (uma): 
H: 1, C: 12, O: 16
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La proteína de origen animal, por ejemplo, es más pare-
cida a la humana en lo que respecta a su composición de 
aminoácidos, mientras que la proteína de origen vegetal 
puede ser bastante diferente.

Tomemos como ejemplo el trigo y los frejoles.  La pro-
teína del trigo es relativamente pobre en lisina e isoleu-
cina, comparada con la proteína humana.  Entonces, una 
dieta basada solamente en trigo no sería ideal (estos dos 
aminoácidos serían “reactivos limitantes”). Los frejoles, 
por otro lado, tienen un exceso de lisina e isoleucina, 
comparados con la proteína humana; entonces, parte de 
esos aminoácidos no puede ser aprovechada por el ser 
humano si se come solo frejoles. Sin embargo, si se come 
trigo y frejoles el mismo día, los aminoácidos consumidos 
estarían en una proporción más similar a la de la proteína 
humana y, por lo tanto, la dieta sería más balanceada.

Suponga que una proteína humana es producida de la 
siguiente manera:

110 Lys + 10 Trp        Proteína X + 119 H2O   
(ecuación ya balanceada)

Lys: lisina, masa molar 146 g
Trp: triptófano, masa molar 204 g
Proteína X: proteína humana imaginaria, masa molar 15 
958 g

Se estima que una persona de 70 kg debe consumir un 
promedio de 2,66 g de Lys y 0,35 g de Trp al día.

Caso 1: Una persona consume 3 g de Lys y 3 g de Trp al 
día.
  a. ¿Cuánta proteína (en gramos) podría producir su   
  organismo a partir de esas cantidades de aminoácidos?
  b. ¿Alguno de los aminoácidos está en exceso?  De ser 
  así, ¿qué masa de ese aminoácido se desperdicia?

Caso 2: Una persona consume 1,10 g de Lys y 0,10 g de 
Trp al día.
  a. ¿Cuánta proteína (en gramos) podría producir su or-
  ganismo a partir de esas cantidades de aminoácidos?
  b. ¿Alguno de los aminoácidos está en exceso?  De ser 
  así, ¿qué masa de ese aminoácido se desperdicia?

Caso 3: Una persona consume 3 g de Lys al día.  ¿Cuántos 
gramos de Trp deberá consumir ese mismo día para no 
desperdiciar ningún aminoácido?

Caso 4: 
  1. Pedro decide alimentarse solamente de papa y arroz   
  por una semana.  Cada día consume 3 tazas de arroz y   
  6 papas medianas.  
  2. Amol decide seguir una dieta muy típica de su país 
  natal (India) y consume 3 tazas de arroz y 3 tazas de  
  lentejas al día.
  3. A Joseph le gusta la comida de sus ancestros (su fami-
   lia proviene de Líbano) y decide alimentarse solamente 

de falafels (preparación con garbanzos) y pan pita.  Cada 
día consume el equivalente a 3 tazas de garbanzos y 6 
panes.  

Asuma que las tres personas mencionadas pesan 70 kg.  
Sobre la base de la información anterior y de los datos 
que aparecen en la tabla 1, determine lo siguiente para 
cada una de las personas mencionadas:
  a. ¿Está ingiriendo suficiente Lys y Trp?
  b. ¿Está desperdiciando alguno de estos dos aminoáci
  dos esenciales?  Si es así, ¿qué masa de este aminoácido 
  está desperdiciando?

Pregunta adicional: ¿Sería necesario para Amol añadir un 
pedazo de carne de 150 g a su dieta diaria?  Explique su 
respuesta.

Datos tomados de: Contenido en aminoácidos de los ali-
mentos y datos biológicos sobre las proteínas. Servicio 
de Ciencia y Política de la Alimentación, Dirección de 
Nutrición, Organización de las Naciones Unidas para la 
Agricultura y la Alimentación (FAO).  Roma, Italia, 1970. 
http://www.fao.org/docrep/005/ac854t/ac854t00.HTM 
(agosto del 2009). 

TABLA 1
Contenido de Lys y Trp (en mg) en diversos alimentos

Alimento mg de Lys mg Trp

1 taza de arroz                          160      52

1 taza de lentejas           1247      160

1 taza de garbanzos            973      139

1 papa mediana                          263      67

1 pan pita                         170      78

1 trozo de carne de 100 g           1573      198
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Ejemplo B
(tomado del primer examen de Química 1, 2007-1) 
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Anexo 4: Pregunta del primer examen
de Química 1, 2009-2 
A: Pregunta original (evaluación sobre 3 puntos)

El grado de acidez de un vino es una condición que se 
controla durante todo el proceso de elaboración de esta 
bebida, ya que la falta de acidez produce una pérdida 
de la frescura del vino, su oscurecimiento y una mayor 
inestabilidad por la presencia de bacterias. Debido a que 
el componente ácido principal de los vinos es el ácido 
tartárico (C4H6O6), se puede disminuir la acidez del vino 
retirando este ácido con una sal como el carbonato de 
calcio, CaCO3, en un proceso llamado “precipitación”. En 
este proceso, el ácido tartárico y el carbonato de calcio 
reaccionan para generar agua, el gas dióxido de carbono 
y la sal tartrato de calcio (CaC4H4O6). El sólido formado 
es removido mediante filtración.  

     ii. (0,5 p) Determine el reactivo limitante y el reactivo  
     en exceso.
     iii. (0,5 p) Halle la masa (en gramos) del agua y del 
     CO2 producidos.
     iv. (0,5 p) Determine cuántas moléculas del reactivo 
     en exceso quedan sin reaccionar.  
     v. (0,5 p) ¿Cuál es el porcentaje de rendimiento si se   
     obtuvieron 0,51 g de CO2? 

Masas atómicas (uma): 
H: 1, C: 12, O: 16, Ca: 40 

B: Modificación de la pregunta del examen
(evaluación sobre 4 puntos) 

Las preguntas parciales a., b.i, b.ii y b.iv. fueron reem-
plazadas por:     

     ¿Cuáles serían los componentes de la mezcla que se 
     obtiene al final de la reacción?  Asuma que la reacción    
     se da en un recipiente herméticamente cerrado.

Las preguntas b.iii y b.v se mantuvieron intactas. 

a. (0,50 p) Escriba la ecuación balanceada que repre-  
    senta el proceso de precipitación del ácido tartárico. 

b. (2,50 p) En un laboratorio del Instituto de Investi-
   gación del Vino de Australia (Australian Wine Research
   Institute), se utilizaron 1,2 g de CaCO3 para remover 
   2,81 g  de ácido tartárico de una botella de vino blanco.
     i. (0,5 p) Calcule el número de moles de C4H6O6 y 
     CaCO3 utilizados en este proceso.
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