FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA INGENIERIA (I. MECANICA) - 2016- Septiembre-Rsv -

Resuelto
PROBLEMA (3,5 puntos)
Calcular las entalpias de formacion del etileno a presidon constante y a volumen constante a 17° C y el calor de
combustion del butano a presion constante y a 200°C
DATOS: A H% del H,0; CO,: -241,8, -393,5 kd/mol.
- Calor de combustion el etileno a 17° 1393,938 kJ/mol
- Calor especifico a presion constante del: etileno, O,, agua en estado liquido, agua en estado
vapory CO,, respectivamente: 1,67; 2,09; 4,18; 0,96; 3,5. J /g. °C
- El calor de vaporizacion del agua es 2,257 kJ 1 g
- Masas atémicas C; H; O: respectivamente 12; 1; 16 g/atm -g
- R=0,082 kJ/ K. mol
CUESTIONES. (Cada una 1 punto)
1.- El nUmero de protones del nucleo de un elemento es 82. Escribir su configuracion electrénica indicando su
grupo y periodo. ; Cuales son los nUumeros cuanticos de su electrén diferenciador?
2.- El amoniaco esta disociado al 1,3% en una disolucién 0,1 M. Calcular el pH y la constante equilibrio de la
reaccion: NHy . + HyO () <==> NH," ., + OH ",
3.- Escribir las formulas quimicas de los siguientes polimeros e indique dos propiedades caracteristicas de cada
uno de ellos. Policloruro de vinilo (PVC) : Politetrafluoretileno (Teflon): Neopreno (Caucho de cloropreno)
4 .- Defina en relacién a los procesos en ingenieria los conceptos siguientes: Sistema abierto o continuo. Sistema
cerrado. Acumulacidon. Generacion. Consumo.
5.- Uno de los tipos de reaccién dentro de la Quimica Organica son las reacciones de sustitucion. Ponga un
ejemplo que pertenezca a este tipo.
Tema (1,5 puntos).
1.- Procesos de obtencion de los metales Concentracion Reduccion. Refino Criterios de pureza.

SOLUCIONES

PROBLEMA (3,5 puntos)
Calcular las entalpias de formacion del etileno a presiéon constante y a volumen constante a17°C y el
calor de combustion del butano(*) a presion constante y a 200°C. (Con los datos que nos dan, todos ellos
referidos al etileno, debemos suponer que nos piden el calor de combustion del etileno a 200°C, no el del butano)
DATOS: /\ H% del H,0; CO,: -241,8, -393,5 kJ/mol.

Calor de combustion el etileno a 17°C: 1393,938 kJ / mol

Calor especifico a presion constante del: etileno, O,, agua en estado liquido, agua en estado vapor

y CO,, respectivamente: 1,67; 2,09; 4,18; 0,96; 3,5. J /g. °C

El calor de vaporizacion del agua es 2,257 kJ / g

Masas atoémicas C; H; O: respectivamente 12; 1; 16 g/atm -g

R= 8,314 J/ K. mol (*)

RESOLUCION
El calor de reacciéon a presién constante es la entalpia de reaccién, la cual se define asi.

1) Reaccion de formacion del etileno a 17°C: 2.C5) + 2.H ) —> CH,=CH , g,
Nos dan las siguientes reacciones: (a 17°C, el agua estara en estado liquido)

a) CH,=CH 5+ 3.0, —>2.CO, +2.H,0(,; AH =-1393,938 Kj
b)H, *%.0,6 —> H,0(; AH =-2418 K|
€)Cs + 0,6 —>CO, G NH =-393,5Kj
d) H, O —> H,04, ; AH = +40,626 Kj

De acuerdo con estas reacciones conocidas, y aplicando la ley de Hess, obtendremos la primera

combinandola asi:

- a) 2605 + 2H,0—> CH,=CH ,q + 305 ; \H = +1393,938 K|

2b) 2.H, ) *+ Oy —> 2H, 0y AH = -483,6 K|
2c) 2.C) + 2Oqg —> 260y H = -787,0 K]
-2d)  2H,Og —> 2H, 07 /\H = +81,252 K]

2.C +2.H,yg —>CH,=CH, ;/\H=+204,59 K|,
Esta es la entalpia de formacién del etileno a presion constante a 17°C.

La relacion entre los calores de reaccidn a presion y a volumen constante viene dado por la expresion:
NQp =/NQ,+P./\V,ycuando se trata de gases es: ANQ, =/\Q,+/\n.R.T, donde al sustituir,
teniendo en cuenta que /\n es la variacién del nimero de moles de gas (en los productos solamente hay un mol
de gas (etileno) mientras que en los reactivos hay 2 moles de gas (2 moles de H,), por lo que /An =1-2 = -1;



+204590=/NQ +(-1).8,314.290; N Q, = 204590 + 2411,06 = + 207001,06 J = + 207,00 Kj

2) Para el caso de la combustién del etileno a presién constante a 200°C, cuya reaccion es:

CH,=CH ;g + 3.0, —>2.C0,G +2.H,04

hemos de tener en cuenta que conocemos su valor a 17°C:

CH,=CH ;g *+ 3.0, —>2.C0,g +2.H,0, ;NH=-1393,938 K].

Para poder aplicar la ecuacién de Kirchoff, que relaciona las entalpias de reaccién a dos

temperaturas diferentes, hay que recalcular su valor a 17°C para expresarla con agua en estado de vapor:
CH,=CH ) * 3.0, —>2.CO, g + 2HyOr AH =-1393,938 Kj.

s —>2.H,04, ; \H =+2.40,626 Kj

CH,=CH g *+ 3.0 5 —>2.CO 5, *+2.H,0g,; \H = -1312,686 Kj.

Para calcular la entalpia de reaccion a 200°C, hemos de aplicarle la Ecuacion o Ley de Kirchhoff, que nos
relaciona las entalpias de reaccion a dos temperaturas se enuncia como: la variacioén de la cantidad de calor
producida en una reaccién quimica, por cada grado que se eleva la temperatura, es igual a la diferencia entre la
suma de las capacidades calorificas molares de los reactivos y de los productos de la reaccion., es decir:

AHpp - AHpy = ACp (T, - Ty) ==> NHp, =AHpy + ACp.(T, - Ty)

Los valores molares de los calores especificos a presiéon constante para los reactivos y productos son:

CO ) = 44.3,5 =154 j/mol°C

H,0 (= 18.0,96 = 17,28 j/mol°C

C ,H i) = 28.1,67 = 46,76 j/mol°C

0, = 32.2,09 = 66,88 j/mol°C
Siendo, por tanto, la variacion del calor especifico a presidon constante en esta reaccion:

NCp.=2. NCp.cop +2. NCp. o0 - NCp.cops - 3.NCp o, =2.154 + 2.17,28 - 46,76 - 3.66,88 = 95,16 j/°C
Y con ello, aplicando la Ley de Kirchhoff:

NHyggoc = -1312686 j + 95,16 (473 - 290) = - 1295271,7 j ==> NH,ggoc = - 1295,271 Kj

CUESTIONES. (Cada una 1 punto)
1.- El nimero de protones del nticleo de un elemento es 82. Escribir su configuracion electrénica indicando

su grupoy periodo. ;Cuales son los nimeros cuanticos de su electron diferenciador?
RESOLUCION

a) Si tiene 82 protones en el nucleo, se trata del elemento con nimero atémico 82, y tendra también 82
electrones, por 109 que su configuracion electrénica sera:

1s22s22p°©3s23p°4s23d"4p°5524d' 5p° 652 4f' 5d" 6p*?

b) Se encontrara en el 6° periodo (6 es el nimero cuantico mayor que aparece en su configuracion) y
puesto que el ultimo electrén es el p2, se encontrara en el 2° grupo de los p: Grupo 4B 6 14

c) El electron diferenciador es el ultimo electron que entra a formar parte de la configuracion (es el que
diferencia a este elemento del inmediatamente anterior), por lo que sera el segundo del subnivel

6p 2, y sus dos primeros nimeros cuanticos son: N° cuantico principal: 6
N° cuantico secundario: p => 1

2.- El amoniaco esta disociado al 1,3% en una disolucién 0,1 M. Calcular el pH y la constante equilibrio de
la reaccion: NH,,, + H,0, <==> NH," ,,, + OH ",

RESOLUCION
El equilibrio de disociacion es
NH, + H,O | <== NH,* + OH"
Inicial 0,10 -- --
En equilibrio | 0,10 - x = 0,0987 x=1,3.10"° [ x=1,3.10"3

Donde “X” es el n° de mol/L de NH, disociadas, y dado que esta ionizado el 1,3%:

13
x=13%de0,1: x=01—;x=1,3.10"3
100

) o e _[.\]':’::.[I?H':_ o 1310713 10 . = -5
La constante de disociacién es: Ea ey K4 T :Ka=1,71.10



El pOH se define como: poH --1z[0&"], por lo que para esta disolucién es: pOH = -Ig‘l,3.10'3 ;

pOH =2,87 ; pH+pOH =14 ; pH=14-2,87 =11,13

3.- Escribir las formulas quimicas de los siguientes polimeros e indique dos propiedades caracteristicas de
cada uno de ellos. Policloruro de vinilo (PVC) : Politetrafluoretileno (Teflon): Neopreno (Caucho de
cloropreno)

(Ver pag. 614 - 615 del texto recomendado)

4.- Defina en relacion a los procesos en ingenieria los conceptos siguientes: Sistema abierto o continuo.
Sistema cerrado. Acumulacion. Generacién. Consumo.
(Ver pag. 723 del texto recomendado)

5.- Uno de los tipos de reaccion dentro de la Quimica Organica son las reacciones de sustitucion. Ponga
un ejemplo que pertenezca a este tipo.
(Ver pag. 518 del texto recomendado)

Tema (1,5 puntos).
1.- Procesos de obtencion de los metales Concentracion Reduccién. Refino Criterios de pureza.
(Ver pag. 423 y sig. del texto recomendado)

Texto recomendado: QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA. Caselles, M.J., Gémez, M.R., Molero, M. y
Sarda, J. Ed, UNED. Madrid (2015)
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