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

Problema (3,5 puntos)

Se extraen 5 gramos de un mineral de gran riqueza en sulfuro de plata. Dicho mineral se hace reaccionar

con un exceso (6 mL) de acido nitrico concentrado (65 % riqueza) dando lugar a la formacion de nitrato de

plata, 6xido nitrico, agua y azufre (0,5 g). Una vez ajustada la reaccion por el método del ion-electrén,
determinar si el rendimiento de la reaccion ha sido del 93 %:

a) el grado de riqueza(%) en sulfuro de plata del mineral

b) los mililitros de acido nitrico que se han empleado en exceso

¢) la presion final de un envase de un litro de capacidad utilizado para recoger el 6xido nitrico producido si
dicho envase contiene agua (presion de vapor del agua= 23,78 mmHg) a temperatura ambiente (25 °C) y
0,05 moles de helio.

Datos: Densidad &cido nitrico (65 %) = 1,39 g/cm® ; Constante de los gases: R = 0,082 atm.L/mol.K ;1 atm
=760 mm Hg. Masas atomicas: Ag= 107,9 ; S=32; O= 16, Cl= 35,5; H=1; N= 14; He= 4.

Cuestiones (1 punto cada una)

1. Se monta una célula electrolitica depositando cloruro de aluminio fundido en una cuba provista de dos
electrodos de carbdn. Una vez montada la célula se conecta a un dispositivo externo que suministra
energia eléctrica registrandose 10 amperios de intensidad en una hora y media. Escribir la reaccion global
de electrélisis que tiene lugar e indicar que productos se obtienen en cada electrodo, asi como la cantidad
(en gramos si es un sélido o un liquido y en litros si es un gas en condiciones normales) que se esta
produciendo.

Datos: 1 F =96 500 C/mol e ; Masas atémicas: aluminio= 27; cloro= 35,5. 1 mol de un gas en
condiciones normales ocupa 22,4 L.

2. Razonar si al disolver cianuro de sodio en agua, el pH de la disolucion resultante sera acido, basico o
neutro.

3. Mediante adicion de iones hidréxido en exceso a una disolucidn de cloruro céalcico de volumen un litro, se
obtiene un precipitado de hidroxido calcico. Suponiendo que todos los iones hidréxido precipitan para
formar 0,74 g de dicho precipitado, determinar cudl es la concentracion inicial de la disolucion de cloruro
célcico. Datos: masas atémicas Ca=40 ; H=1; O=16; CI=35,5

4. Formular y nombrar un ejemplo de cada uno de los siguientes compuestos organicos: a) un éter; b) una
olefina; e) un acido carboxilico; d) una parafina ramificada.

5. Dado el siguiente equilibrio quimico: 2SO, 4 + O, <==> 2SO0 5, cuya constante de equilibrio K es igual
a9 atm™a 1073 K, determinar cual sera el valor de la constante de equilibrio a esa misma temperatura
para la reaccion: SO, + % O, <==> S0 3, .

Tema (1,5 puntos)
Corrosion por erosion: Prevencion y Control de la corrosion.

SOLUCIONES
Problema (3,5 puntos)

Se extraen 5 gramos de un mineral de gran riqueza en sulfuro de plata. Dicho mineral se hace

reaccionar con un exceso (6 mL) de acido nitrico concentrado (65 % riqueza) dando lugar a la

formacién de nitrato de plata, 6xido nitrico, agua y azufre (0,5 g). Una vez ajustada la reaccién por el

método del ion-electrdn, determinar si el rendimiento de la reaccion ha sido del 93 %:

a) el grado de riqueza(%) en sulfuro de plata del mineral

b) los mililitros de acido nitrico que se han empleado en exceso

c) la presién final de un envase de un litro de capacidad utilizado para recoger el 6xido nitrico
producido si dicho envase contiene agua (presion de vapor del agua= 23,78 mmHg) a temperatura
ambiente (25 °C) y 0,05 moles de helio.

Datos: Densidad acido nitrico (65 %) = 1,39 g/cm® ; Constante de los gases: R = 0,082 atm.L/mol.K ;
1 atm = 760 mm Hg. Masas atdmicas: Ag=107,9 ; S=32; O= 16, Cl= 35,5; H=1; N= 14; He= 4.

RESOLUCION

A) La reaccién que tiene lugar es: Ag,S + HNO, —>AgNO, +NO+S+H,0O
Y las semirreacciones son:

J.e” +4H"+NO; - NO +2_H2CIT_E.E' +8H"+2.NO; - 2NO+4.H,0
5" »5%2.e" | 3.8 »3.5%6.¢"

- Reaccion i6nica total: 8.H" + 2.NO,; + 3.5 —>2.NO+3.S+4.H,0

- Reaccion completa ajustada: 3.Ag,S + 8.HNO, —>6.AgNO,; +2.NO+3.S+4.H,0



B) Para los célculos estequiométricos en las reacciones hemos de tener en cuenta que las cantidades
estequiométricas que aparecen en la reaccion estan referidas siempre a reactivos y/o productos puros y a un
rendimiento del 100%

Si con un rendimiento del 93% y se obtienen 0,5 g de azufre, si este rendimiento hubiera sido del 100%
93% ———0,54|

se habrian obtenido: = ¢ X =0,54 gde S se habrian obtenido con un R=100%.
100% ———x |

Dado que todo el azufre procede del sulfuro de plata (Ag,S), la cantidad de éste que habria en la muestra
la deducimos de la propia formula (en 1 mol de Ag,S (Pm=247,8) hay un at.g de S(32 g)), y asi:

EMBQAQES___BEQSjexz 4,18 g de Ag,S puro que habia en los 5 g de la muestra analizada, por lo que su

4

riqueza sera de: Riqueza = ?.‘II}D =83,63% de riqueza

Para calcular la cantidad de acido, hemos de tener en cuenta, tal como se nos indica en el enunciado,
gue se obtienen 0,5 g de azufre, por lo que la cantidad de acido que realmente reacciona es la necesaria
para obtener esta cantidad. Por todo ello, y teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccidn ajustada:

3.Ag,S +8HNO, —>6.AgNO, +2.NO+3.S+4.H,0
vemos que por cada 3 moles de S (3.32 = 96 g) obtenidos, son necesarias 8 moles de HNO, (8.63 = 504 g)
96 gde S ———504 g de HNO, ]
060 ————————-x |

tiene una riqueza del 65%, quiere decir que esos 2,625 g representan el 65% de la cantidad empleada, que
2,625

X = 2,625 g de HNO, puro reaccionaran, pero dado que el &cido que se emplea

sera:

= 4,04 g de acido nitrico deben reaccionar para obtener esos 0,5 g de azufre, el cual tiene una

0.65
4,04

densidad de 1,39 g/mL, por lo que su volumen es de: =T33 2,91 mL del &cido reaccionan. Pero lo que

nos piden es la cantidad afiadida en exceso: 6 - 2,91 = 3,09 mL afiadidos en exceso.

C) Para determinar la presion final, vamos a calcular la cantidad de gas (NO) que se forma, utilizando de
nuevo la reaccién ajustada en la que vemos que por cada 3 moles de S (3.32 = 969) obtenidos, se obtienen
96 gde 5——-60g de NO
05-————-- ®

Dado que este gas se recoge en un recipiente de 1 litro a 25°C, en el cual hay otros gases: Helio y vapor
de agua, las presiones parciales de ellos seran:

- Presién parcial del NO obtenido: Py.1 = %.0,082.298 ; Pyo = 0,25 atm

otros 2 moles de NO (2.30 = 60gq) y asi: X = 0,31 g de NO se obtienen.

- Presién parcial del Helio presente: .1 = 0,05.0,082.298 ; P, = 1,22 atm
2378

- Presién parcial del vapor de agua en el recipiente = 23,78 mm Hg = P =0,03 atm

Presion total en dicho recipiente: P ;ora. = 0,25 + 1,22 +0,03=1,5 atm

Cuestiones (1 punto cada una)

1. Se monta una célula electrolitica depositando cloruro de aluminio fundido en una cuba provista de dos
electrodos de carbédn. Una vez montada la célula se conecta a un dispositivo externo que suministra
energia eléctrica registrandose 10 amperios de intensidad en una horay media. Escribir la reaccién
global de electrélisis que tiene lugar e indicar que productos se obtienen en cada electrodo, asi como
la cantidad (en gramos si es un sdélido o un liquido y en litros si es un gas en condiciones normales)
que se esta produciendo.

Datos: 1 F =96 500 C/mol e ; Masas atémicas: aluminio=27; cloro=35,5. 1 mol de un gas en
condiciones normales ocupa 22,4 L.

RESOLUCION
ANODO: 2.CI" - Cl, +2¢e7|
CATODO: Al* +3.e” — Al|

REACCION GLOBAL: 2 AI** +6.CI" — 2. AlP+3.Cl,

Las cantidades obtenidas en cada electrodo se pueden calcular aplicando la Ley de Faraday, teniendo en
cuenta que por la célula electrolitica circular una corriente de 10 A durante hora y media (5400 sg), y asi:



, . Pm.I ¢t 71105400
En el anodo se obtiene gas cloro: g =-————==> g = ——— = 19,86 g de Cloro.
v 96500 296500

Aplicando la ecuacién general de los gases en C.N. (1 atm y 0°C=273 K) calculamos el volumen que

19.86 ]
ocuparén’ que es: PV = iRT == 1.F = TDDE::?} :V=6,26 L de Cloro en C.N.(Anodo)

Pm

Pm.I ¢ 2 5
==> =M =5,04 g de Aluminio metal.

En el catodo se obtiene Aluminio metal: g =——==> g
v.96500 396500

2. Razonar si al disolver cianuro de sodio en agua, el pH de la disolucién resultante seré &cido, basico o
neutro.

RESOLUCION
Para predecir si la disolucion de una sal serd acida, basica o neutra, hemos de tener en cuenta de qué

acido y de qué base procede dicha sal..

Asi, podemos indicar lo siguiente:

- Si procede de la reaccién entre un ACIDO FUERTE y una BASE FUERTE, la sal sera NEUTRA

- Si procede de la reaccién entre un ACIDO FUERTE y una BASE DEBIL, la sal sera ACIDA

- Si procede de la reaccién entre un ACIDO DEBIL y una BASE FUERTE, la sal serd BASICA

- Si procede de la reaccién entre un ACIDO DEBIL y una BASE DEBIL, la sal tendréa el caracter del mas
fuerte de los dos, pero que “a priori” no podemos predecir, ya que necesitariamos conoer las constantes
de disociacion de ambos.

En este caso: CIANURO DE SODIO, procede de la reaccion entre el acido cianhidrico (HCN), que es un
acido débil, y el HIDROXIDO DE SODIO, que es una base fuerte, por lo que la sal y sus disoluciones,
tendran caracter BASICO.

3. Mediante adicidn de iones hidroxido en exceso a una disolucion de cloruro calcico de volumen un
litro, se obtiene un precipitado de hidroxido célcico. Suponiendo que todos los iones hidroxido
precipitan para formar 0,74 g de dicho precipitado, determinar cual es la concentracion inicial de la

disolucion de cloruro célcico. Datos: masas atémicas Ca=40 ; H=1; O=16; CI=35,5
RESOLUCION
Los pesos moleculares de las sustancias implicadas en el proceso son

- Ca(OH), =40 +2.17 = 74 g/mol CaCl,=40+2.355 =111

La cantidad de calcio que hay en el precipitado proviene toda ella del cloruro de calcio que habia en la
disolucién, por lo que vamos a calcularla teniendo en cuenta los pesos moleculares de ambos:

CE(OH}E-{M gCalOH), -——-40¢g Ca}}{ =4[]_?[31j'4

Y estos 0,40 g son los que habia en el CaCl, disuelto, por lo que la cantidad de éste, sera:

= 0,40 g de Ca,

[111gCaCl,-—-40gCa), 111040 . —
CaCl, g =" = i .
a ‘i = B 0.40 j 10 1,11 g de CaCl, habia en el litro de disolucion.
- ] q 1.11
Por tanto su concentracion seria: Ml = —— = — =0,01 Molar
PmL 111.1

4. Formular y nombrar un ejemplo de cada uno de los siguientes compuestos organicos: a) un éter; b)
una olefina; e) un acido carboxilico; d) una parafina ramificada.

RESOLUCION
- ETER: CH,-O-CH, DIMETIL ETER
- OLEFINA: CH,=CH, ETENO
- ACIDO CARBOXILICO: CH, - COOH : ACIDO ETANOICO 6 AC. ACETICO
CH,-CH- CH,
- PARAFINA RAMIFICADA: | METILPROPANO

CH,




5. Dado el siguiente equilibrio quimico: 2SO, g + O, <==> 2S0 5, cuya constante de equilibrio K es
igual a9 atm™ a 1073 K, determinar cual sera el valor de la constante de equilibrio a esa misma
temperatura para lareaccion: SO, + % O, <==> SO0 3, .

RESOLUCION
Los dos equilibrios y las constantes Kc respectivas son:

Equilibrio 2S0, 4 + O, <==>2S0 5, SO ¢+ % 0,4 <==>S0 5y,
Constante Kc Ke = [SD"E_]E K= [SD 3] -
[50.7[0.] [50.}{0.]

Si comparamos ambos valores, deducimos faciimente que Kc = (K'c) z, por tanto, dado que

(Ke)=9 ==>K'c =+/Kc = Jﬁ =3 ; es decir K’'c=3

Tema (1,5 puntos)
Corrosién por erosion: Prevencion y Control de la corrosién.
Ver texto recomendado, pag 493y sig.

Texto recomendado: QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA. Caselles, M.J., Gé6mez, M.R., Molero, M. y Sarda,
J. Ed, UNED. Madrid (2015)
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