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INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN:

1.
2.

Debes escribir tu informacion dentro del espacio indicado en esta primera pagina del examen.
Dispones de un periodo de 20 minutos para revisar el examen, despues de este periodo
cuentas con TRES HORAS para trabajar en los problemas. No leas las preguntas hasta que
se indique el comienzo del periodo de revision.

Durante los 20 minutos del periodo de revision deberas leer el exdmen en su totalidad.
Durante este periodo deberas verificar que el exdmen cuente con todas las 10 paginas de
preguntas, en caso de que falten paginas notifica a un supervisor. Verifica que el examen
corresponda con tu categoria (este es el examen de la categoria Antoine Lavoisier 7°, 8°, y
99). En caso de tener DUDAS sobre los problemas debes solicitar la ayuda de un supervisor,
que se comunicara con los autores de los ejercicios para ayudarte en caso de ser pertinente.

Realiza los PROCEDIMIENTOS de forma ORDENADA dentro de los RECUADROS
correspondientes a cada problema, lo que se escriba fuera del recuadro NO SE TOMARA
EN CUENTA. Indica claramente el inciso de cada pregunta que se responde, mostrando tus
procedimientos y CIRCULANDO tu RESULTADO FINAL, el cual debe estar escrito con
TINTA. La evaluacion de la respuesta a preguntas tomara en cuenta el procedimiento.

Los resultados numéricos carecen de significado si no tienen UNIDADES. Es MUY
IMPORTANTE que indiques las UNIDADES en todas tus RESPUESTAS vy
PROCEDIMIENTOS para evitar la CANCELACION del PUNTAJE.

Requieres utilizar una calculadora cientifica NO programable sin funcién de graficar. Se
decomisara cualquier calculadora con funciones no permitidas. Usar TABLAS
PERIODICAS ajenas a la incluida en el examen NO esta permitido por ningin motivo.

ngerimos MUY FUERTEMENTE que empieces con las preguntas que te parezcan MAS
FACILES. Aprovecha el periodo de revision para identificar las preguntas que mas facilidad
tengas para resolver.

Debes DEJAR de trabajar inmediatamente cuando se dé la sefial de finalizacién. Cualquier
demora en hacerlo puede resultar en tu DESCALIFICACION.

iMucha Suerte!
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CONSTANTES, UNIDADES Y FORMULAS

Formulas:
Energia potencial electrica: U= —uE cosb
Regla de Slater: Z*=7Z-a0
Polarizabilidad molecular: a= %

. n
Molaridad: M = v
Donde:

U= energia potencial, u = momento dipolar, E = Campo eléctrico, Z" = Carga nuclear efectiva,
Z = numero atobmico, o = Polarizabilidad, ¢ = efecto de pantalla, 6 = angulo, cos = funciéon
trigonomeétrica, M = concentracion molar, n = moles del soluto, v = litros de la solucion

Datos:
1m®=1x10°%¢cm3 1L = 1000 mL 1g = 1000 mg



QUIMICA INORGANICA, PROBLEMA 1: PERFUMES (25 puntos)

Los perfumes estdn compuestos por una mezcla compleja de moléculas

orgénicas que se dispersan en el aire y son percibidas por los receptores H3C OH
olfativos. La capacidad de estas moléculas para difundirse, interactuar con

sensores bioldgicos y mantenerse estables en la atmosfera esté influenciada ]

por su momento dipolar y su polarizabilidad. En paralelo, en el disefio de CH,
sensores olfativos electronicos (Las narices electronicas son dispositivos |
disefiados para emular el sentido del olfato humano, utilizando sensores

quimicos y un sistema de reconocimiento de patrones para analizar y H3C CHs
reconocer olores. Pueden detectar y clasificar olores complejos, e incluso

identificar compuestos especificos en una muestra), estas propiedades también son claves para
seleccionar materiales que respondan ante la presencia de compuestos aromaticos.

Considera la molécula de linalool, un alcohol terpénico presente en la lavanda y otros perfumes
florales. Su férmula molecular es C10H180 y posee un momento dipolar de 1.71 D (Debye). La
polarizabilidad media de la molécula ha sido determinada experimentalmente, teniendo un valor
de o= 18.5 x 102 cm3.

Problema 1.1. a) Explica como el momento dipolar molecular y la polarizabilidad afectan la
interaccion de una molécula con un campo eléctrico externo. ¢Queé tipo de molécula (polar o no
polar) responderia méas intensamente ante dicho campo? b) En perfumes, la persistencia de un
aroma depende en parte de la polaridad de las moléculas. Compara cual se evaporaria mas rapido
a temperatura ambiente: una molécula con momento dipolar de 0.4 D o una de 2.3 D, suponiendo
masas moleculares similares. Justifica tu respuesta.

10 puntos




Problema 1.2. a) Una molécula de linalool se expone a un campo eléctrico de 5.0 x 10° V/m.
Estima la energia potencial (en joules) asociada con su orientacion en el campo eléctrico, usando
su momento dipolar. (Considera: 1 D = 3.33564 x 10°° C-m) b) Si la polarizabilidad de la molécula
es a=18.5 x 102 cm?, calcula el momento dipolar inducido cuando la molécula esta en el mismo
campo eléctrico del punto anterior, considera que los vectores campo eléctrico y momento dipolar
van en la misma direccion. c) Considerando tus respuestas anteriores, discute cuél de los dos
efectos (momento dipolar permanente vs momento dipolar inducido) es més relevante en la
interaccion con un campo eléctrico para esta molécula especifica.

15 puntos




QUIMICA INORGANICA, PROBLEMA 2: ENTRE CAPAS Y CARGAS (25 puntos)

En la fabricacion de pantallas LED vy dispositivos semiconductores, el
disefio de materiales con propiedades electronicas especificas depende
en gran medida del comportamiento de los electrones en los &tomos. Por
ejemplo, en elementos como el galio (Ga) o el fosforo (P), utilizados en
la fabricacion de microchips, la fuerza con la que el nucleo atrae a los
electrones de valencia influye en su reactividad quimica y conductividad
eléctrica.

Este fendmeno se explica a través del concepto de carga nuclear efectiva (Z*), que es la carga neta
que experimenta un electron debido al apantallamiento o blindaje que ejercen los electrones
internos. Comprender y calcular la Z* permite predecir propiedades como el radio atomico, energia
de ionizacion y electronegatividad, fundamentales en el desarrollo de tecnologias modernas.

Problema 2.1. a) Explica como el efecto de apantallamiento influye en el tamafio del radio
atomico al avanzar en un mismo periodo de la tabla periodica. b) ¢Por qué los electrones de
valencia de un 4&tomo experimentan una fuerza nuclear menor a la carga nuclear real del ncleo?

10 puntos

Problema 2.2. a) Utilizando la regla de Slater, calcula la carga nuclear efectiva del electron 4p de
un atomo de germanio. b) Calcula la carga nuclear efectiva sobre un electrén 2p del oxigeno.

15 puntos




QUIMICA ANALITICA, PROBLEMA 3: PURIFICACION DE AGUA (25 puntos)

En Honduras un gran problema para la
temporada de verano es el acceso al agua
potable, principalmente en lugares rurales
donde el acceso a plantas de tratamiento es
limitado. Hay muchas alternativas para
purificar agua en casa o en la comunidad, una
solucion practica para desinfectar y purificar el
agua es el uso de permanganato de potasio
(KMnOg). Esta sustancia actia como un
potente agente oxidante que elimina bacterias,
materia organica y compuestos reductores en el agua, volviéndose practicamente incolora después
de reaccionar.

El proceso se basa en una reaccion redox entre el ion permanganato (MnO4") y diversos agentes
reductores, como el peroxido de hidrogeno (H20-) o el acido oxalico (H2C20a). Estas reacciones
deben ser cuidadosamente calculadas para garantizar la dosis adecuada, ya que un exceso de
KMnO4 puede ser toxico. Uno de los métodos mas precisos para ajustar estas reacciones es el
balanceo por el método del ion-electréon (método redox).

Problema 3.1. a) ¢Por qué el ion permanganato (MnOy’) es considerado un buen agente oxidante
en medio acido? Explica en términos del numero de oxidacion del manganeso y la estabilidad de
los productos formados, considera que en medio basico el producto formado es didxido de
manganeso y en medio acido se forman sales del ion manganeso 2* .

5 puntos




Problema 3.2. a) Balancea por el método del ion-electrén la siguiente reaccion que ocurre en
medio acido entre el &cido oxalico (H2C204) y el ion permanganato (MnO4") en medio acido,
considera que el &cido oxalico se oxida para formar didxido de carbono (CO>).

10 puntos

Problema 3.3. a) Se agregaron 250 mL de una solucion 0.020 M de KMnQa4 a un recipiente con
acido oxalico en exceso. ¢Cuantos gramos de CO- se produjeron en la reaccion? b) Una comunidad
necesita purificar 500 litros de agua usando 2.00 mg de KMnOg por litro. ;Qué masa total de
KMnO4 se debe usar y qué volumen de una solucion 0.010 M se requiere para esa masa?

10 puntos




QUIMICA ANALITICA, PROBLEMA 4: VITAMINA C EN GUAYABAS (25 puntos)

En la industria metaldrgica, el &cido nitrico (HNO3) se utiliza frecuentemente para limpiar y
desoxidar superficies metalicas antes del recubrimiento o soldadura. Tras este proceso, es
necesario controlar la concentracion residual de &cido en las soluciones usadas, para su
reutilizacion o disposiciéon adecuada. Una forma precisa de hacerlo es mediante una titulacion
acido-base con hidroxido de sodio (NaOH) como base estandar y fenolftaleina como indicador. La
reaccion de neutralizacion es la siguiente: HNO3(ac)+NaOH(ac)->NaNOz(ac)+H20(l)

Problema 4.1. ;Cual es el papel del indicador acido-base en esta titulacion, y por qué se elige
fenolftaleina para la reaccion entre HNOs; y NaOH?

5 puntos

Problema 4.2. Una muestra de 25.00 mL de solucion usada en limpieza metalica contiene acido
nitrico. Se titula con una disolucion de NaOH 0.100 M, necesitando 30.00 mL de base para
alcanzar el punto de equivalencia. ;Cual es la concentracion de HNOs en la muestra?

15 puntos

Problema 4.3. Explica qué efectos tendria en los resultados si la disolucion de NaOH no estuviera
correctamente estandarizada o si absorbiera CO: del aire. ;Como Se puede prevenir este problema?

5 puntos

FIN DEL EXAMEN



