FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA INGENIERIA - I. Mecanica - Septiembre 2015 - ORIGINAL

PROBLEMA (3,5 puntos)
Un vehiculo consume un promedio de 5 litros de gasolina cada 100 Km. Suponiendo que la formula de la
gasolina es CgH,,, se pide:

1.- Formular y nombrar 5 posibles isomeros de cadena abierta de CgH, .

2.- Escribir y ajustar la reaccion de combustion de la gasolina supuesto un rendimiento del 100 por cien.
Definir la energia de enlace tedrica de un compuesto y determinar la de CgH, 5, por mol. Sabiendo que la
energia de enlace C-H es 413 kJ/mol y la de C-C 346 kJ/ mol

3.- Determinar el calor de la reaccién de combustién de la gasolina.

4.- Calcular las emisiones a la atmdsfera por Km recorrido de diéxido y mondxido expresadas en kg.
Sabiendo que el analisis de los gases de combustion indica que la eficacia de la combustién es del 95%
en la formacion de diéxido de carbono, formandose solo un 5% de mondxido. La densidad de la gasolina
es 0,760 g/cm?®

5.- Si por litro de gasolina consumida se emiten 8 m* de gases medidos en condiciones normales de Py T,
expresar la concentracion de diéxido de carbono en g/m® y en ppm en volumen.

DATOS: Masas atémicas de C;H;0O; son respectivamente: 12; 1 y 16. R= 0,082 atm L /K mol
A H® de CgH,q: CO, y H,O son respectivamente: 252,25 . 393,5 y 241,8 kJ /mol

CUESTIONES (1 punto cada una)

1- Razonar segun la Teoria del Orbital Molecular, cuales de las moléculas siguientes son paramagnéticas y
determinar su orden de enlace: O,; N ,; Ne,.

2- Se quiere mezclar 25 mL de Nal 1,4x10° M y 35 mL de AgNO, 7.9x10™"" M. El Kps del Agl es 8,5x10™"".
Determinar si se produce precipitacion del yoduro de plata.

3- Para cada uno de los siguientes cambios indique el signo algebraico de: AH, A Sy A G y precise si es
espontaneo.

a). Expansion de un gas ideal en el vacio.
b). Ebullicién del agua a 100° C, 1 atm.
c). Combustién de hidrégeno en oxigeno.

4- Algunos de los tipos de reacciones en quimica organica son ciclacién, reduccién, eliminacioén,
transposicion, condensacion, sustitucion y polimerizacién. Identifique el tipo de las siguientes
reacciones:

a)CH,;-CH,-CH;+CI, —> CH,;-CHCI-CH ; + HCI
b) CH,-CH,-CH,-CH, —> CH,-CH-CH,
I

CH,
c)HC =CH —> CH, = CH,
d) n(CH, = CH-R) —> (CH,= CH),
| CH = CH
R / \
e) CH,=C-C=CH,+CH=CH —> CH CH
\ /
CH = CH

5- Escriba la ecuacion que expresa el balance de materia en un proceso y explique los términos de la
ecuacion.

TEMA (1,5 puntos)
Materiales ceramicos y refractarios

SOLUCIONES

PROBLEMA (3,5 puntos)

Un vehiculo consume un promedio de 5 litros de gasolina cada 100 Km. Suponiendo que la formula de
la gasolina es C,H,;, se pide:

1.- Formular y nombrar 5 posibles isomeros de cadena abierta de C;H,,.

2.- Escribir y ajustar la reacciéon de combustién de la gasolina supuesto un rendimiento del 100 por
cien. Definir la energia de enlace tedrica de un compuesto y determinar la de C;H,,, por mol.
Sabiendo que la energia de enlace C-H es 413 kJ/mol y la de C-C 346 kJ/ mol

3.- Determinar el calor de la reaccion de combustion de la gasolina.

4.- Calcular las emisiones a la atmésfera por Km recorrido de diéxido y monéxido expresadas en kg.
Sabiendo que el andlisis de los gases de combustion indica que la eficacia de la combustion es
del 95% en la formacién de diéxido de carbono, formandose solo un 5% de mondxido. La
densidad de la gasolina es 0,760 g/cm®

5.- Si por litro de gasolina consumida se emiten 8 m*® de gases medidos en condiciones normales de



P y T, expresar la concentracién de dioxido de carbono en g/m*® y en ppm en volumen.
DATOS: Masas atomicas de C;H;O; son respectivamente: 12; 1y 16. R= 0,082 atm L /K mol
A H°% de CsH,;: CO, y H,O son respectivamente: -252,25 ; -393,5 y -241,8 kJ /mol (Estos valores son
negativos, por lo que en el enunciado original, que aparecen con signo positivo, se trata obviamente de un error de
transcripcion)
RESOLUCION
1- Formular y nombrar 5 posibles Isémeros de cadena abierta del C,H,,

CH,-CH -CH,-CH,-CH ,-CH,-CH

CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH, |
CH,

n-octano

2-metilheptano

CH,-CH- CH-CH,-CH,-CH, || CH,-CH- CH -CH-CH, || CH,-CH, - CH -CH, -CH,

| | | | |
CH, CH, CH, CH, CH, CH,- CH,

2-3-dimetilhexano 2,3,4-trimetilpentano 3-etilhexano

2.- Escribir y ajustar la reacciéon de combustion de la gasolina supuesto un rendimiento del 100 por cien. Definir
la energia de enlace tedrica de un compuesto y determinar la de C4H,, por mol. Sabiendo que la energia de
enlace C-H es 413 kd/mol y la de C-C 346 kJ/ mol

CgH,s +25/20, —>8.CO, +9.H,0
La energia de enlace se define como /a variacion de entalpia que se produce en la ruptura de un enlace
en una molécula en fase gaseosa. Para este caso sera la suma de las energias correspondientes a todos
los enlaces: 7 enlaces C-C y 18 enlaces C-H:
ENERGIA DE ENLACE TEORICA: 7.(346) + 18.(413) = 9856 Kj/mol

3.- Determinar el calor de la reaccion de combustion de la gasolina.
La reaccién que tiene lugar en la combustion completa es: CH,; +25/20, —>8.CO, +9.H,0
Y la entalpia de sera: N\ H%eaccion = N\ Ho proouctos - N H . reactivos = 8.(-393,5) + 9.(-241,8) - 1.(-252,25) =
N Hogeaccion = - 5071,95 Kj

4.- Calcular las emisiones a la atmésfera por Km recorrido de diéxido y monoéxido expresadas en kg. Sabiendo
que el analisis de los gases de combustion indica que la eficacia de la combustion es del 95% en la
formaciéon de diéxido de carbono, formandose solo un 5% de monédxido. La densidad de la gasolina es 0,760
g/cm?®

Consumo por Km: L - 50 cm¥Km ; 5[}%.0__?6% = 38,0 L
1M Em Krn cm” K}?‘I
El 95% se convierte en CO, = 0,95.38,0 = 36,1 g de gasolina se queman produciendo CO,
Seguin la reaccion: CyH, + 25/20, —>8.CO, +9.H,0: .;114§'§;H:‘ TTTEMED . 2 111,47 g CO/Km
| i x

El 5% se convierte en CO = 0,05.38,0 = 1,9 g de gasoliné se dueman produciendo CO

Segun la reaccion: CgH,3 +17/20, —>8.CO +9.H,O: .:-1 14i=H" —T RO . = 373 g CO/Km
N L e e x

5.- Si por litro de gasolina consumida se emiten 8 m® de gases medidos en condiciones normales de P y T,
expresar la concentracion de dioxido de carbono en g/m® y en ppm en volumen.
De acuerdo con los calculos del apartado anterior, com 50 cm?® de gasolina se producen 111,47 g de CO,
y 3,73 g de CO, por lo que con cada litro (1000 cm®) se produciran: 2229,3 g de CO, y 74,6 g de CO.

2229.3gC0,
3

La concentracion de CO, en g/m® sera: . = 278,67 g CO,/m?
i

Para determinar esta concentracion en ppm, calculamos el volumen de los 278,67 g CO, emitidos, aplicando
278.67

la ecuacidn general de los gases: L.F" = 0,082273;V = 141,87 litros de CO, emitido por m*(1000L)

-

1000L ——-14187L
& x = 141870 ppm en volumen de CO , emitido

Asi, la concentracion en ppm sera: JL 10
LT x

CUESTIONES (1 punto cada una)
1- Razonar segun la Teoria del Orbital Molecular, cudles de las moléculas siguientes son
paramagnéticas y determinar su orden de enlace: O,; N ,; Ne ,.



RESOLUCION
Las configuraciones electrénicas de las moléculas nos indicaran tanto su existencia: cuando el orden de
enlace sea mayor de cero, como el paramagnetismo de las mismas: si tienen algun electrén
desapareado.

Vamos a determinar el nUmero de electrones de cada atomo, y por tanto, de cada molécula, que
distribuiremos después en los correspondientes orbitales moleculares, observando si hay electrones
desapareados (sera paramagnética) y calculando el orden de enlace para determinar su existencia,
teniendo en cuenta que su valor viene dado por la expresion:

N° glectrones enlazantes - WN° electrones antienlazantes

~

Y

Orden de enlace =

0O: 1s22s22p* Por tanto la molécula (@) 2 tendra 12 electrones de enlace, y su configuracion electronica
es:

S TN R - (R S BT, . S _ies
KK, 05,0y O Moy = Ty, i Gy = 7y, ;OE

=2, SIEXISTE y Sl es

i

paramagnética pues tiene dos electrones desapareados

N: 1s22s22p® Por tanto la molécula N o tendra 10 electrones de enlace, y su configuracion electronica
es:
8-2

=
F

K:K': 05,: 0y : Oy, : Ty, = Ty, 0.E=——=3SIEXISTE pero No es

paramagnética pues no tiene electrones desapareados

Ne: 1s22s22p® Por tanto la molécula Ne > tendra 16 electrones de enlace , y su configuracion
electrénica es:

EK - -cl-gl.c 2 : - By, 0 NO EXISTE
£ Wy T O N e ey =y E.—T— , por tanto

2- Se quiere mezclar 25 mL de Nal 1,4x10° My 35 mL de AgNO, 7.9x10"" M. El Kps del Agl es 8,5x10°"".
Determinar si se produce precipitacion del yoduro de plata.
RESOLUCION
La disociacion del Yoduro de plata es: Agl <==>Ag* + 17, ysuPs=[Ag"].[l"] por lo que si se

mezclan en una disolucion ambos iones: Ag*y |, y el producto de sus concentraciones supera el valor de
su Ps, se producira la precipitacion del Agl.

En este caso se mezclan 25 mL de Nal 1,4x10° My 35 mL de AgNO, 7.9x10™"" M, por lo que en la
disolucién resultante (60 mL) tendremos:
Nal :Cada mol disuelta y disociada nos dara un mol de I: n = 0,025L.1,4x10™° mol/L = 0,35.10 *moles de |-
AgNO,: Cada mol disuelta y disociada nos dara un mol de Ag*; n=0,035.7.9x10"" =0,28.10 "'mol de Ag*

En la disolucién resultante de esta mezcla, que tiene un volumen de 25 + 35 = 60 mL (0,060 L), las
concentraciones de ambos iones seran:

03510°°

281077
-[17= ———=15,83.10° MollL fAg = T ——
[1] 006 [Ag”]

0,06

El producto de sus concentraciones es: [Ag ‘][I ] = 4,67.10"° . 5,83.10°°= 2,72.10** por lo que como es
MENOR que el producto de solubilidad del Agl, NO PRECIPITARA

=4,67.10"° Mol/L

3- Para cada uno de los siguientes cambios indique el signo algebraico de: A\H,\ S y A G y precise si es
espontaneo.
a). Expansién de un gas ideal en el vacio.
b). Ebullicion del agua a 100° C, 1 atm.
c). Combustién de hidrégeno en oxigeno.

Cambio AH NS NG ¢ Espontaneo?
a) <0 >0 <0 Si
b) >0 >0 >0 NO
c) <0 >0 <0 SI

4- Algunos de los tipos de reacciones en quimica organica son ciclacién, reduccién, eliminacion,
transposicion, condensacion, sustitucion y polimerizacion. Identifique el tipo de las siguientes
reacciones:

a) CH,;-CH,-CH;+ Cl, —> CH ;-CHCI-CH , + HCI



b) CH,-CH, CH,-CH, —=> CH,-CH-CH,
I

CH,
c)HC=CH —>CH,=CH,
d) n(CH,= CH-R) —> (CH ,=CH),
| CH=CH
R / \
e) CH,=C-C=CH,+CH=CH —> CH CH
\ /
CH = CH

RESOLUCION
a) Sustitucién

b) Trasposiciéon
¢) Reduccion

d) Polimerizacion
e) Ciclacién

5- Escriba la ecuacién que expresa el balance de materia en un proceso y explique los términos de la
ecuacion.
RESOLUCION:
Ver paginas 723 y siguientes del texto recomendado:

Ecuacién : ACUMULACION = ENTRADA - SALIDAS + GENERACION - CONSUMO
- ACUMULACION = Materia que se acula a lo largo del proceso que tiene lugar en el reactor
- ENTRADA = Materiales que entran (o se aportan) en el reactor
- SALIDAS = Materiales que salen del reactor
- GENERACION = Materia que se genera durante el proceso
- CONSUMO = Materia que se consume durante el proceso

TEMA (1,5 puntos)
Materiales ceramicos y refractarios
Ver paginas 401 y siguientes del texto recomendado

Texto recomendado: QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA. Caselles, M., Gémez, R. Y otros. Ed. UNED.
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