FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA INGENIERIA (eléctrica)- Septiembre 2018 - Reserva

Problema (3,5 puntos)

1. En una industria en la que se generan grandes cantidades de carbonato de cobre (Il) mineral, se hacen
reaccionar 450 toneladas de este mineral (riqueza en cobre del 15 %) con cien metros cubicos de una
disolucion acuosa de acido nitrico (55 %riqueza y densidad 1,39 g/cm?®) dando lugar a nitrato de cobre (I1).

a) Calcular la molalidad de la disolucién de acido nitrico.

b) Escribir ajustada la reaccion que tiene lugar y determinar quién es el reactivo limitante, qué reactivo queda
sin reaccionar y en qué cantidad (toneladas).

¢) Si en el proceso se hubiera alcanzado un rendimiento del 91 %, calcular cuantas toneladas de nitrato de
cobre (1) se producirian.

Datos: masas atémicas: Cu= 63,5; N= 14,0; H=1,0; O=16,0; C=12,0

Cuestiones (1 punto cada una)

1. Definir los conceptos de disolucion reguladora, sustancia anfétera y &tomo de carbono quiral.

2. Para un determinado equilibrio quimico se conoce que Kp=1 a 27°C y que Kp=2 a 327°C.

a) Determinar si el proceso sera exotérmico o endotérmico; b) Supuesto que se trata de un equilibrio
quimico en el que sélo intervienen sustancias gaseosas, indicar en qué caso no influird una variacién de
presion en el sistema. Datos: constante de los gases ideales= 8,314 J/mol K

3. Escribir un ejemplo de los siguientes tipos de reacciones organicas: a) reaccidn de adicion, b) reaccién de
condensacion, c) reaccion de eliminacion.

4. Ambas puntas de un alambre de cobre se encuentran sumergidas en dos disoluciones distintas de sulfato
de cobre (Il), que se encuentran separadas por una pelicula porosa. Suponiendo que la concentracién de
cada una de las disoluciones es 0,1 My 0,4 M, respectivamente, determinar si alguno de los extremos del
alambre se puede corroer y, en tal caso, qué potencial de celda se generaria al principio del proceso.
Datos: E° (ion cobre (ll)/cobre)= 0,34 V.

5. Calcular la entalpia de formacidn del etanol (liquido) a 25°C conocidas las entalpias estandar de
combustién del carbdn (solido) (-394 kd/mol), hidrégeno (gas) (-286 kJ/mol) y etanol (liquido) ( -1367
kJ/mol).

Tema (1,5 puntos)

Magnesio. Proceso metalurgico para la obtencion de magnesio.

SOLUCIONES

Problema (3,5 puntos)
1. En unaindustria en la que se generan grandes cantidades de carbonato de cobre (Il) mineral, se hacen
reaccionar 450 toneladas de este mineral (rigueza en cobre del 15 %) con cien metros clbicos de una
disolucion acuosa de acido nitrico (55 %riquezay densidad 1,39 g/cm?®) dando lugar a nitrato de cobre (ll).
a) Calcular la molalidad de la disolucién de acido nitrico.
b) Escribir ajustada la reaccién que tiene lugar y determinar quién es el reactivo limitante, qué
reactivo queda sin reaccionar y en qué cantidad (toneladas).
¢) Si en el proceso se hubiera alcanzado un rendimiento del 91 %, calcular cuantas toneladas de
nitrato de cobre (Il) se producirian.
Datos: masas atémicas: Cu=63,5; N=14,0; H=1,0; O= 16,0; C=12,0
RESOLUCION:
a) Calcular la molalidad de la disolucién de acido nitrico.
Se determina el peso molecular del soluto, en este caso es el acido nitrico: HNO ;=>1 + 14 + 3. 16 = 63

Para completar la tabla que nos relacionas las cantidades de soluto, disolvente y disolucién, tenemos que
tomar una cantidad de partida, que puede ser cualquiera, ya sea cantidad de disolucidn, soluto o incluso
disolvente. En este caso vamos a tomar como referencia 1 litro (1000 mL) de disolucién, dato que colocaremos en
la tabla en la correspondiente casilla, de esta forma, los gramos de soluto que tendremos son 36,7 g ya que se
trata de una disolucion del 36,7% dato éste que colocamos en la tabla, expresandolo también en moles: n =
36,7/63 = 0,582 moles de HNO 4

SOLUTO DISOLVENTE DISOLUCION

Masa 764,5 g + 625.53 g =1390,00 g

Volumen - - 625,5 ml 1000 ml




A partir de él, determinamos la masa de la disolucién partiendo de la densidad de la misma (1,39 g/ml),
quees: d= % m=V.d=1000.1,39 = 1390,00 g de disolucion

y dado que tiene un 55% de riqueza, la cantidad de soluto sera el 55% de 1390, es decir
Osonto= 0,55.1390 = 764,5 g de soluto y el resto sera disolvente: ggisovene = 1390 - 764,5 = 625,5 g de
disolvente

Y con todos estos datos, calculamos ya la molalidad de la disolucion, que seré:

Ozowuro 764.5 =19,40 molal

m = =
PMenime KOnsaweme 63.0,6255

b) Escribir ajustada la reaccién que tiene lugar y determinar quién es el reactivo limitante, qué reactivo
queda sin reaccionar y en qué cantidad (toneladas).

Al tratarse de una reaccion &cido-base, podemos ajustarla directamente “a 0jo”™:
CuCO, + 2.HNO, —> Cu(NO,),+CO,+H,O

Para poder calcular cual es el reactivo limitante, hemos de tener en cuenta que las cantidades
estequiométricas de la reaccién estan referidas a reactivos puros y con un rendimiento del 100%, por
tanto tenemos que determinar la cantidad de HNO ,; y de Cu puros que tenemos:

HNO,=> 100m®=10°mL;g=V.d=10%1,39 =1,39.10° gramos

Como es del 55% : 0,55.1,39.10°% = 7,645.10 " g de HNO, puro

Cu=> 450 Tm =4,5.108 g de mineral
Como tuene un 15% de Cu: 0,15.4,5.10% = 6,75.10" g de Cu

Y con estas cantidades determinamos cual es la que se agota en el proceso. Vamos a suponer el reactivo
limitante es el &cido nitrico, que por tanto se agotaria, por lo que calcularemos cuanto Cu reacciona; si es
menos del que tenemos (6,75.10 7 g) el reactivo limitante efectivamente es el HNO , , en caso contrario (que
se necesite mas Cu del que tenemos) habria que repetir los célculos pues el reactivo limitante seria el Cu.

CuCO, + 2.HNO, —> | 2Cu(NO;), + CO, + H,O
lat-gdeCu=635¢g 2mol =2.63¢g 1mol=1875g | 1mol=44g | 1mol=18¢g
X 7,645.1079 Y
63,5.7,645.107 : .
de donde X= —— =3,85.10" g de Cu se necesitan y como efectivamente

263
disponemos de mas cantidad de Cu, el reactivo limitante es el acido nitrico.

La cantidad de Cobre que sobra es: 6,75.107 - 3,85.10” =2,9.10" g =29 Tm de Cu no reaccionaran.
Dado que el Cu (Pm=63,5) forma parte del carbonato de Cobre (Pm=123,5) la cantidad de éste que no

reacciona sera:

123,5gCuCO, ---63,5gCu] 291235

PR 29Tm [ 635

c) Si en el proceso se hubiera alcanzado un rendimiento del 91 %, calcular cuantas toneladas de nitrato
de cobre (ll) se producirian.

=56,4 Tm de CuCO, quedan sin reaccionar

Dado que el reactivo limitante es el HNO ;, vamos a utilizar la cantidad del mismo que reacciona para ver

T
cuanto Cu(NO,),: Y= LA S =11,38.10" g = 113,8 Tm de Cu(NO,), se obtendrian si el

263

rendimiento fuera del 100%

Pero teniendo en cuenta que nos indican que el rendimiento del proceso es solamente del 91%, la
cantidad real de Cu(NO,), que se obtendra en este proceso es:

91% de 113,8 = 103,53 Tm de Cu(NO,), se obtendran



Cuestiones (1 punto cada una)
1. Definir los conceptos de disolucidn reguladora, sustancia anfotera 'y &tomo de carbono quiral.

RESPUESTAS

- DISOLUCION REGULADORA (Ver pag 210 del libro recomendado) : También llamadas Disoluciones
amortiguadoras, son aquellas que resisten un cambio drastico de pH cuando se adicionan pequefas
cantidades de &cidos o bases. El fundamento de esta resistencia a la variacion del pH se debe a que
estas soluciones contienen una especie acida que neutraliza los iones OH ™ y una especie basica que
neutraliza los iones H™, pero es necesario que estas especies 4cida y basica no se neutralicen entre si.
Condicién que cumplen un par conjugado de un &cido o base débil con una de sus sales, como, por
ejemplo, e |Ac. Acético / Acetato (CH ;COOH / CH ;COOH ) o bien el amoniaco con una sal amonica
NH,*/NH, .

- SUSTANCIA ANFOTERA (Ver pag 193 del libro recomendado) : También llamadas sustancias
anfipréticas, y son aquellas que pueden comportarse como acidos o como bases. Asi le ocurre, por
ejemplo al agua:

- Con el H Cl se comporta como base porque acepta un protén del H Cl, que se comporta como &cido
HCl+H,0<==>Cl" +H,0"

- Con el NH,; se comporta como acido porque le cede un proton al NH ;, que se comporta como base
NH, +H,0<==> OH" +NH, "

- ATOMO DE CARBONO QUIRAL (Ver pag 524 del libro recomendado) Se da en los compuestos
organicos que tienen la misma formula molecular, y es aquel &tomo de carbono cuyos cuatro
sustituyentes son distintos. Tienen la propiedad de desviar el plano de polarizacién de la luz cuando un
rayo de luz polarizada atraviesa la molécula que lo contiene.

2. Para un determinado equilibrio quimico se conoce que Kp=1 a 27°Cy que Kp=2 a 327°C.
a) Determinar si el proceso seréa exotérmico o endotérmico; b) Supuesto que se trata de un
equilibrio quimico en el que sdlo intervienen sustancias gaseosas, indicar en qué caso no influira
una variacion de presioén en el sistema. Datos: constante de los gases ideales= 8,314 J/mol K

RESOLUCION
a) Dado que conocemos los valores de la constante de equilibrio Kp a dos temperaturas, utilizaremos
la Ecuacion de Van't Hoff, que nos relaciona estos valores con sus temperaturas y la entalpia de la
. o Kps —aAH{1 1) . 2 —AH/! 1 B _
reaccion: In = — | ——— | donde, al sustituir: In== | g 1y al despejar,
K, R AL By 1 8314.600 300.
obtenemos el valor de la entalpia de la reaccion, que es:
N\H = +3457,70 J, es decir, se trata de una reaccion endotérmica

g e . s
b) Vamos a suponer lareaccion: A —> B, donde: Kp= F—“ siendo la Presion total: P =P, + P,

A

=
En el primer caso, a27°C (Kp=1) : 1= P—E , por lo que P, = P, por lo que si ambas son iguales,
A

tendremos que : P =P, + P,, esdecir: Pg=P,= ?T por consiguiente, aunque varie la presion

exterior, las presiones parciales de ambos componentes son iguales siempre, por lo que cualquier
variacion en la presion total no influird en el valor de la constante de equilibrio y por tanto,
tampoco influira en él, que no se desplazara en ningun sentido.

F:I
En el segundo caso, a 327°C (Kp=2): 2= L. por lo que 2.P, = P, por lo que la presion total
A
serAque: P;=P,+ 2P, esdecir: P,= EFT y por consiguiente, Pg= EFT si varia la presion

exterior, al ser mayor la presi’pn parcial de los productos de reaccién que la de los reactivos, un
aumento de la presion total hard que el equilibrio se desplace hacia los reactivos.




3. Escribir un ejemplo de los siguientes tipos de reacciones orgéanicas: a) reacciéon de adicion, b)
reaccion de condensacion, c) reaccion de eliminacion.

a) Reacciédn de adicién: Son aquellas en las cuales se incorpora un reactivo a una molécula orgénica.
Tienen lugar en los compuestos insaturados
CH,=CH, +Cl, -=>CH,CI-CH,CI

b) Reaccién de condensacion: Son aquellas en las cuales se combinan dos compuestos, originando una
nueva molécula y un subproducto que suele ser una molécula pequefia: agua...
CH, -COOH+CH, -CH,0OH —>CH, -COOCH, -CH,; +H,0

¢) Reaccién de eliminacion: Son reacciones inversas a las de adicion; en ellas un determinado compuesto
pierde algunos atomos, originandose compuestos insaturados, ademas de otros subproductos
CH,-CH,OH —> CH,=CH, +H,

4. Ambas puntas de un alambre de cobre se encuentran sumergidas en dos disoluciones distintas de
sulfato de cobre (Il), que se encuentran separadas por una pelicula porosa. Suponiendo que la
concentracion de cada una de las disoluciones es 0,1 My 0,4 M, respectivamente, determinar si
alguno de los extremos del alambre se puede corroer y, en tal caso, qué potencial de celda se
generaria al principio del proceso. Datos: E° (ion cobre (ll)/cobre)= 0,34 V.

RESOLUCION
Al tratarse de dos alambres del mismo elemento (Cobre) introducidas en dos disoluciones de la misma sal:
Sulfato de cobre(ll), aunque de diferente concentracion, se trata de una PILA DE CONCENTRACION, en la cual

en los dos electrodos tiene lugar la misma reaccion.

Las reacciones de disociacién en las dos disoluciones, teniendo en cuenta que el CuSO , es un electrolito
fuerte y que por tanto estd completamente disociado seran:

CuSO, | <==> [ Cu®* + | SO,” CuSO, |<==>|Cu®* + | sO,*
Inicial 0,1 Inicial 0,4
En Eq. 0 0,1 0,1 En eq. 0 0,4 0,4
[Cu®*]=0,1M [Cu*] =04 M

En ambos casos, la reaccion que tiene lugar es: Cu?' +2e~ —> Cu°

. . . L S L 1
Para determinar el potencial de electrodo, le aplicamos la ecuaciéon de Nernst: £=E G- Ln C ==>
mn n-

la cual, aplicada a este caso en el cual n = 2 y sustituyendo R, T, F y pasando a logaritmo decimal queda

., 0059 1 .
E=fF"-—"1Ilg_——— porlo que aplicada a ambos casos:

=

2 [Cu?*]

0059, 1 _ 3
> legp Ei=45.10°v
0059, 1

. — -3
teg;i E,=6,97.10°v

1) E =0034-

2) E, =0034-

Para que el intercambio electrénico sea espontaneo el potencial debe ser positivo, por lo que el catodo seréa
el electrodo que tenga potencial mas alto, (en este caso el correspondiente a la segunda disolucion, 0,4 M) y el
anodo el de potencial mas bajo (en este caso el correspondiente a la primera disolucién 0,1 M)

Asi, tendremos:
CATODO (polo +): el electrodo de potencial mas alto: el 2: [CuSO*=0,4 M ]
ANODO (polo -): el electrodo de potencial méas bajo: el 1: [CuSO*=0,1 M ]

El potencial de la pila serd: Epys = E carono - E anopo: E = 6,97.107°-4,5.10°=2,47.10 Y



Y la representacion de la pila: CU °/Cu® (0,1 M) /Il Cu?* (0,4 M)/CUO

Por tanto se corroe el alambre que actda como catodo, que es la que se encuentra sumergida en la
disolucién mas diluida (la 0,1 M)

5. Calcular la entalpia de formacién del etanol (liquido) a 25°C conocidas las entalpias estandar de
combustion del carbén (sélido) (-394 kJ/mol), hidrégeno (gas) (-286 kJ/mol) y etanol (liquido) (-1367
kJ/mol).

RESOLUCION
La reaccion de formacion del etanol liquido es: 2.C )+ 3.H, g +% 0, —>CH,; -CH,0H
Las reacciones de combustion de los componentes que intervienen en esta reaccion son, respectivamente:
a) C(S) + OZ(G)_> Coz(e) ; A H =-394 kJ
b) Hyg+% 0,6 —>H,0;AH=-286kJ
¢) CH;3 -CH,OH () +3.0, —>2.C0O;, *+3.H,0 (,; AH=-1367kJ

La combinacion de estas tres reacciones para obtener la reaccidn pedida, por aplicacion de la Ley de Hess,

nos da que: - ¢) 26055+ 3H,O—> CH, -CH,OH , + 3055 ; AH = +1367 kJ
+2a) 2.C (g +-2:0 15 —> 26055 ; \H =2.(-394) = - 788 kJ
+3b) 3.H, 0 + 32 0, —> 3H,O 1+ . \H = 3.(-286) = - 858 kJ

2.C*+3H;y+% 0, —>CH, -CH,OH () s AH = -279 kJ

Tema (1,5 puntos)
Magnesio. Proceso metallrgico para la obtencién de magnesio.
Ver pag. 438 y siguientes del libro recomendado (QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA. Caselles,
M.J., Gémez, M.R., Molero, M. Y Sarda, J. Ed. UNED , 12 ed. (2004)
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