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INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN: 
 

1. Debes escribir tu información dentro del espacio indicado en esta primera página del examen. 

2. Dispones de un periodo de 20 minutos para revisar el exámen, después 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 revisión. 
 

3. Durante los 20 minutos del periodo de revisión deberás leer el exámen en su totalidad. 

Durante este periodo deberás verificar que el exámen cuente con todas las 11 páginas de 

preguntas, en caso de que falten páginas notifica a un supervisor. Verifica que el examen 

corresponda con tu categoría (este es el examen de la categoría Marie Curie 10º, 11°, 12º 

y 9º del sistema anglosajón). En caso de tener DUDAS sobre los problemas debes solicitar 

la ayuda de un supervisor, que se comunicará con los autores de los ejercicios para ayudarte 

en caso de ser pertinente. 
 

4. Realiza los PROCEDIMIENTOS de forma ORDENADA dentro de los RECUADROS 

correspondientes a cada problema, lo que se escriba fuera del recuadro NO SE TOMARÁ 

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 evaluación de la respuesta a preguntas tomará en cuenta el procedimiento. 
 

5. Los resultados numéricos carecen de significado si no tienen UNIDADES. Es MUY 

IMPORTANTE que indiques las UNIDADES en todas tus RESPUESTAS y 

PROCEDIMIENTOS para evitar la CANCELACIÓN del PUNTAJE. 
 

6. Requieres utilizar una calculadora científica NO programable sin función de graficar. Se 

decomisará cualquier calculadora con funciones no permitidas. Usar TABLAS 

PERIÓDICAS ajenas a la incluida en el examen NO está permitido por ningún motivo. 
 

7. Sugerimos MUY FUERTEMENTE que empieces con las preguntas que te parezcan MÁS 

FÁCILES. Aprovecha el periodo de revisión para identificar las preguntas que más facilidad 

tengas para resolver.  
 

8. Debes DEJAR de trabajar inmediatamente cuando se dé la señal de finalización. Cualquier 

demora en hacerlo puede resultar en tu DESCALIFICACIÓN. 
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CONSTANTES, UNIDADES Y FÓRMULAS 

 

Fórmulas: 

 

Energía potencial electrica:         𝑈 = −𝜇𝐸 cos 𝜃     

  

Regla de Slater:                           𝑍∗ = 𝑍 − 𝜎 

 

Polarizabilidad molecular:         𝛼 =
𝜇

𝐸
 

 

Molaridad:                                  𝑀 =
𝑛

𝑉
            

 

Ecuación general                        aA + bB ⇆ cC + dD 

de equilibrio químico 

  

Donde:  

U= energía potencial, 𝜇 = momento dipolar, E = Campo eléctrico, Z* = Carga nuclear efectiva,  

Z = número atómico, α = Polarizabilidad, σ  = efecto de pantalla, θ = ángulo, cos = función 

trigonométrica, M = concentración molar, n = moles del soluto, v = litros de la solución, a,b,c,d = 

coeficientes estequiométricos, A,B = Reactantes, C,D = productos   

 

Datos: 

1m3 = 1 × 106 cm3                 1L = 1000 mL                 1g = 1000 mg 

 

 t2g: Son la combinación de orbitales dxy, dxz, dyz  

 eg:  Son la combinación de orbitales  𝒅𝒛𝟐, 𝑑𝑥2−𝑦2 
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QUÍMICA INORGÁNICA, PROBLEMA 1: PERFUMES (25 puntos) 

 

Los perfumes están compuestos por una mezcla compleja de moléculas 

orgánicas que se dispersan en el aire y son percibidas por los receptores 

olfativos. La capacidad de estas moléculas para difundirse, interactuar con 

sensores biológicos y mantenerse estables en la atmósfera está influenciada 

por su momento dipolar y su polarizabilidad. En paralelo, en el diseño de 

sensores olfativos electrónicos (Las narices electrónicas son dispositivos 

diseñados para emular el sentido del olfato humano, utilizando sensores 

químicos y un sistema de reconocimiento de patrones para analizar y 

reconocer olores. Pueden detectar y clasificar olores complejos, e incluso 

identificar compuestos específicos en una muestra), estas propiedades también son claves para 

seleccionar materiales que respondan ante la presencia de compuestos aromáticos. 

 

Considera la molécula de linalool, un alcohol terpénico presente en la lavanda y otros perfumes 

florales. Su fórmula molecular es C10H18O y posee un momento dipolar de 1.71 D (Debye). La 

polarizabilidad media de la molécula ha sido determinada experimentalmente, teniendo un valor 

de α = 18.5 × 10-24 cm3 . 

 

Problema 1.1. a) Explica cómo el momento dipolar molecular y la polarizabilidad afectan la 

interacción de una molécula con un campo eléctrico externo. ¿Qué tipo de molécula (polar o no 

polar) respondería más intensamente ante dicho campo? b) En perfumes, la persistencia de un 

aroma depende en parte de la polaridad de las moléculas. Compara cuál se evaporaría más rápido 

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 
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Problema 1.2. a) Una molécula de linalool se expone a un campo eléctrico de 5.0 × 105 V/m. 

Estima la energía potencial (en joules) asociada con su orientación en el campo eléctrico, usando 

su momento dipolar. (Considera: 1 D = 3.33564 × 10-30 C·m) b) Si la polarizabilidad de la molécula 

es α = 18.5 × 10-24 cm3, calcula el momento dipolar inducido cuando la molécula está en el mismo 

campo eléctrico del punto anterior. c) Considerando tus respuestas anteriores, discute cuál de los 

dos efectos (momento dipolar permanente vs momento dipolar inducido) es más relevante en la 

interacción con un campo eléctrico para esta molécula específica. 

15 puntos 
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QUÍMICA INORGÁNICA, PROBLEMA 2: HEXAACUOCOBRE(II) (25 puntos) 

 

Los complejos de coordinación metálicos tienen un papel fundamental en 

catálisis, sensores, medicina y colorantes. Sus propiedades dependen de la 

estructura electrónica del ion central, la geometría del complejo y la 

naturaleza de los ligandos. 

Considera el siguiente complejo octaédrico para las siguientes preguntas: 

[Cu(H2O)6]
2+ 

 

Problema 2.1. Explica qué características de los orbitales d del Cu2+ permiten que forme un 

complejo octaédrico con moléculas de agua. ¿Qué configuración electrónica tiene el ion? 

5 puntos 

 

Problema 2.2. a) Dibuja el diagrama de campo cristalino octaédrico para el ion Cu²⁺ (d⁹). Cómo 

se reparten los electrones en los orbitales t₂g y eg . b) Si esperas que el complejo sea paramagnético 

o diamagnético, justificando. 

10 puntos 

 

Problema 2.3. Un complejo [Fe(CN)₆]⁴⁻ es diamagnético, mientras que [Fe(H₂O)₆]²⁺ es 

paramagnético. a) Explica esta diferencia en términos de la teoría del campo cristalino y el número 

de electrones desapareados. b) ¿Cuál de estos complejos tiene un mayor valor de Δ₀ y por qué? 

10 puntos 
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QUÍMICA ANALÍTICA, PROBLEMA 3: PURIFICACIÓN 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 

solución práctica para desinfectar y purificar el 

agua es el uso de permanganato de potasio 

(KMnO4). Esta sustancia actúa como un 

potente agente oxidante que elimina bacterias, 

materia orgánica y compuestos reductores en el agua, volviéndose prácticamente incolora después 

de reaccionar. 

El proceso se basa en una reacción redox entre el ion permanganato (MnO4
-) y diversos agentes 

reductores, como el peróxido de hidrógeno (H2O2) o el ácido oxálico (H2C2O4). Estas reacciones 

deben ser cuidadosamente calculadas para garantizar la dosis adecuada, ya que un exceso de 

KMnO4 puede ser tóxico. Uno de los métodos más precisos para ajustar estas reacciones es el 

balanceo por el método del ion-electrón (método redox). 

Problema 3.1. a) ¿Por qué el ion permanganato (MnO4
-) es considerado un buen agente oxidante 

en medio ácido? Explica en términos del número de oxidación del manganeso y la estabilidad de 

los productos formados, considera que en medio básico el producto formado es dióxido de 

manganeso y en medio ácido se forman sales del ion manganeso 2+. 

5 puntos 
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Problema 3.2. a) Balancea por el método del ion-electrón la siguiente reacción que ocurre en 

medio ácido entre el ácido oxálico (H2C2O4) y el ion permanganato (MnO4⁻) en medio ácido, 

considera que el ácido oxálico se oxida para formar dióxido de carbono (CO2). 

10 puntos 

Problema 3.3. a) Se agregaron 250 mL de una solución 0.020 M de KMnO4 a un recipiente con 

ácido oxálico en exceso. ¿Cuántos gramos de CO2 se produjeron en la reacción? b) Una comunidad 

necesita purificar 500 litros de agua usando 2.00 mg de KMnO4 por litro. ¿Qué masa total de 

KMnO4 se debe usar y qué volumen de una solución 0.010 M se requiere para esa masa? 

10 puntos 
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QUÍMICA ANALÍTICA, PROBLEMA 4: EQUILIBRIOS COMPLEJOS (25 puntos) 

 

Los equilibrios químicos permiten entender cómo se distribuyen las especies en una reacción 

reversible. En química de coordinación, son clave para describir la formación, disociación y 

desplazamiento de ligandos en complejos metálicos, con aplicaciones en análisis y síntesis. 

Problema 4.1. Se prepara una disolución de [Co(NH₃)₆]Cl₃. Se toma una alícuota de 25.00 mL y 

se le añade exceso de ácido para liberar los iones Cl⁻. Se titula con AgNO₃ 0.0500 M, requiriendo 

37.50 mL hasta el punto final. ¿Cuál es la concentración de la sal de cobalto en la disolución 

original? 

10 puntos 

 

Problema 4.2. Se agrega HCl a una disolución que contiene [Co(NH₃)₆]³⁺. Explica cómo afectaría 

el equilibrio del complejo si el HCl se agrega en exceso, considerando el principio de Le Châtelier 

y la competencia entre ligandos. 

5 puntos 
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Problema 4.3. La constante de formación global (β) para el complejo [Cu(NH₃)₄]²⁺ es 1.1 × 10¹³. 

Si se mezclan 0.010 mol de Cu²⁺ con 0.040 mol de NH₃ en un volumen final de 1.00 L, calcula la 

concentración de [Cu(NH₃)₄]²⁺ en equilibrio. 

10 puntos 

 

FIN DEL EXÁMEN 


