FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA INGENIERIA Febrero 2010 - 22 Semana
Grado en Ingenieria Eléctrica

TEORIA [2,5 PUNTOS]
(Conteste Unicamente a una de las dos preguntas que se formulan. Si contesta a las dos, solo se le calificara la
que se propone en primer lugar)
a) Reacciones de polimerizaciéon
b) Ley de Hess

CUESTIONES [4 puntos]

1. Completar y ajustar, por el método del ion-electron, la reaccidn entre el permanganato potasico y el agua
oxigenada, en presencia de acido sulfdrico, para dar, entre otras sustancias, sulfato manganoso y oxigeno
molecular, indicando quién actia como oxidante y quién como reductor.

2. A través de tres células electroliticas, conectadas en serie, pasan 0,2 F durante un cierto tiempo. Una de las
células contiene una sal de plata, otra ion cinc, y la tercera una sal férrica. Admitiendo que solo hay reduccion
de "ion a metal", ) cuantos gramos de cada metal se depositaran?

3. ¢ Cuéantos mL de solucién 0,2 M de acido sulfdrico seran precisos para neutralizar 40 mL de una solucion que
contiene 4 g/L de hidréxido sédico?

4. Determinar el % en que se encuentra disociado el acido carbonico a la temperatura ambiente, sabiendo que su
primera constante de disociacion es 3x 107 , en una solucién 0,1 M.

5. Determinar la variacién de entropia para la fusiéon de un mol de benceno en su punto de fusién (5,48 °C) y a
presion normal.

PROBLEMA [3,5 PUNTOS]

Sea 1L de solucién de carbonato de plata en equilibrio con su precipitado, a la que se le afiade lentamente
acido nitrico, hasta que se disuelven 0.02 g del precipitado. El gas desprendido durante esta operacion se recoge
sobre agua a la temperatura de 25 °C, resultando ser la presion total 780 mmHg . Se desea saber:

a) La reaccion que ha tenido lugar al afiadir el acido nitrico.

b) Las concentraciones finales de los iones plata y carbonato en la solucion.

Datos globales necesarios para resolver algunas cuestiones y el problema.-
Masas atomicas (g/at-g): Na = 23,00.-; Ag =107,87.-; Zn = 65,37.-; Fe =55,85.-; C=12,00.-; H=1,00.-;
O =16,00.- Producto de solubilidad del carbonato de plata = 6,2.10 *2. Presion de vapor del agua, a 25°C =
23,756 mm de Hg. Calor latente de fusién del benceno = 125,4 J/g.

SOLUCIONES

TEORIA [2,5 PUNTOS]
a) Reacciones de polimerizaciéon (Ver pag 520, Apdo 14.8.10, y también en pag 577, apdo 16.9.2, pag 580,
Apdo 16.10.1, P4ag 644, Apdo 18.5.3.2 y Pag 674, apdo 19.3.5 del texto recomendado
b) Ley de Hess (Ver pag 243, Apdo 6.7 del texto recomendado

CUESTIONES [4 puntos]

1. Completar y ajustar, por el método del ion-electrén, la reaccidn entre el permanganato potasico y el
agua oxigenada, en presencia de acido sulfarico, para dar, entre otras sustancias, sulfato manganoso y
oxigeno molecular, indicando quién actiia como oxidante y quién como reductor.

La reaccion, con los niimeros de oxidacién de cada elemento es:

1+ 7+ 2- 1+ 1- 1+ 6+ 2- 1+ 6+ 2- 2+ 6+ 2- 0 1+ 2-
K Mn O, + H,0,+ H,S 0O, » K,SO,+Mn S 0,+0,+H,0
1+ 7+ 8- 2+  2- 2+ 6+ 8- 2+ 6+ 8- 2+ g+ 8- 0 2+ 2-

Donde, como podemos comprobar, cambian su nimero de oxidacion el Mn, que pasa de Mn’*a Mn?*y el O, que
pasa de O* a Q°, Por ello, disociamos los compuestos en los cuales se encuentran estos elementos que



cambian su nimero de oxidacion:
KMnO, <==>K*+MnO,” Y MnSO,<===>Mn?" +S0,*
TantoelH,O, comoel O, no se disocian.
Las semirreacciones que tienen lugar son:
Oxidante: MnO, +8H"+5.e —>Mn?" +4H,0
Reductor: H,0, —>0, +2H" +2.e"
Para igualar el nimero de electrones ganados por el oxidante al de perdidos por el reductor, multiplicamos la
primera por 2 y la segunda por 5, sumandolas después:
2MnO, +16.H"+10.e" —>2.Mn?** +8H,0
5H,0, —>5.0, +10.H" +10.e"
2.MnO, +5.H,0,+ 6.H" —> 2.Mn?* + 5.0, +8H,0

y estos coeficientes se sustituyen en la reaccion inicial,

2K MnO,+5H,0,+3.H,S0,—>K,SO, + 2.MnSO, +5.0,+8.H,0

2. A través de tres células electroliticas, conectadas en serie, pasan 0,2 F durante un cierto tiempo. Una de
las células contiene una sal de plata, otraion cinc, y la tercera una sal férrica. Admitiendo que solo hay
reduccion de "ion a metal", ) cuantos gramos de cada metal se depositaran?

RESOLUCION
.t g.v
Si pasan 0,2 Faradios, le aplicamos la Ley de Faraday: 96500 = Pm’ donde ya nos indican que
% = 0,2 , por tanto, aplicando esta expresion a cada una de las tres cubas electroliticas tendremos:
gl
PLATA:Ag* +1e —>Ag% 0,2 = 10887 g=21,57 g de Ag
ZINC:zn2* +2e” —>zno 0,2 = 9_2 .0 =6,54gdeZn
65,37 °
HIERRO: Fe®* +3.e” —>Fe: 0,2 = 93 .9 =3,72g de Fe
5585"

3. ¢ Cuantos mL de solucién 0,2 M de acido sulfarico seran precisos para neutralizar 40 mL de una solucion
gue contiene 4 g/L de hidréxido sodico?

RESOLUCION
Con los datos que nos dan, conocemos la cantidad de NaOH que reacciona, que calculamos a partir de la
9
concentraciéon que nos dan: 4 g/L: 4 ; g =0,16 g de NaOH tenemos en esa disolucion
0040L
La reaccion que tiene lugar entre ambos reactivos es:
H,SO, + | 2.NaOH — Na,SO, + | 2H,0O )
= ——=0,002 moles de H,SO,
1 mol 2mol=2.40g 2. 40
X 0,16

Y dado que esta cantidad de H, SO , procede de una disolucion 0,2 Molar, podemos determinar el volumen de la



Molesg oy, 0002 0002
LDISOLUCION C L , 0,2

L =0,010L = 10 mL se necesitan de la disolucién de H, SO ,.

misma partiendo de la expresion de la Molaridad: M =

4. Determinar el % en que se encuentra disociado el &cido carbdnico a la temperatura ambiente, sabiendo
que su primera constante de disociaciéon es 3x 107, en una solucién 0,1 M.

RESOLUCION
La reaccion de disociacién del acido carbénico que tiene lugar es:
HZCOS + -> HCO3>+ H+ [HCO?:].[H+]
Inicial 0,1 - a=
[H,CO,]
En equil. 0,1-x X X

Al sustituir: 31077 = 0’1'_ <

, donde podemos despreciar “x” frente a 0,1 en el denominador por ser muy

2
X
pequefia, con lo que nos queda: 3.].0_7 = a; X= \/0,1.3.1077 ,Xx=1,73.10"*, que es el grado de
1,7310°*
disociacion, por lo que el % disociado sera: % = T 100 = 0,1730/0

5. Determinar la variacién de entropia para la fusion de un mol de benceno en su punto de fusion (5,48°C)y a
presion normal.

RESOLUCION

El proceso que tiene lugar es:  BENCENO g, po —> BENCENO |50 Y @l tratarse de un cambio de estado,

) L . 3 m. CLATENTE . ,
tiene lugar a temperatura constante, por lo que la variaciéon de entropia sera: AS = f , 'y asi, teniendo
en cuenta que la masa de un mol es 78 y el calor latente de cambio de estado es 125,4 J/g, tendremos:

781254

AS=————:NS=3512 J/K

278,48

PROBLEMA [3,5 PUNTOS]

Sea 1L de solucion de carbonato de plata en equilibrio con su precipitado, a la que se le afiade lentamente
acido nitrico, hasta que se disuelven 0.02 g del precipitado. El gas desprendido durante esta operacion se
recoge sobre agua a la temperatura de 25 °C, resultando ser la presion total 780 mmHg . Se desea saber:

a) Lareaccién que ha tenido lugar al afiadir el &cido nitrico.

b) Las concentraciones finales de los iones plata y carbonato en la solucién.

RESOLUCION

La disolucion y posterior disociacién del Carbonato de plata es:

(A9,CO;) soupo © (A9,CO;) pisuerro © 2.Ag™ + Cos?_

Donde la disociacion del carbonato disuelto es practicamente total.
Al afadir &cido, la reaccién que tiene lugar es:

Ag2C03(S) + 2. HNO3 - HZCO3 + 2. AQJNO3 , ¥ los dos productos de esta reaccion uno se descompone

en parte y el otro esta completamente disociado:

H,CO, & H,0+ CO, Yporsuparte: AgNO, & Ag”™ + NO;



La segunda cuestién no puede resolverse con los datos que nos dan, ya que al ser muy pequefia la cantidad de
precipitado disuelta, y por tanto la de acido nitrico afiadido, se solapan tres equilibrios:

La disociacidn del precipitado de carbonato de plata, pues sigue existiendo precipitado del mismo.

(A9,CO;) soupo © (AG,CO;) pisuero © 2.Ag™ + CO??_

Al existir iones carbonato en la disolucidon, hemos de tener en cuenta también los dos equilibrios de disociacion
del acido carbonico, en primer lugar, la reaccion de los iones carbonato procedentes de la disociacion del precipitado

con los protones que aporta el acido nitrico: CO? + H" <==> HCO,

y por la coexistencia de este ion bicarbonato con los protones, hemos de tener en cuenta también el otro equilibrio
del acido carbénico: HCO; + H" <===> H,CO,

Habria que plantear un sistema de ecuaciones muy complejo para un examen de este tipo.



