FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA INGENIERIA (mecéanicos)- Febrero 2018 - 22 semana

Problema (3,5 puntos)

1. Si en un recipiente vacio se introduce bicarbonato sddico sélido y se calienta a 393 K se establece un
equilibrio entre este compuesto y los productos carbonato sddico sélido y dioxido de carbono y agua en
estado gaseoso. Considere un recipiente de 10 L de capacidad en el que se introducen 4 moles de
bicarbonato sédico sélido, 0,2 moles de carbonato sédico sélido, 0,2 moles de diéxido de carbono (gas)
y 0,2 moles de agua (gas), si Kc =1,2.10° a 393 K:

a) Determinar hacia donde se desplazara la reaccidon en estas condiciones y, una vez alcanzado el
equilibrio, calcular la concentracion de las especies gaseosas y los gramos de cada uno
de los productos sélidos en el equilibrio.

b) Determinar Kp y las presiones parciales de diéxido de carbono y agua en el equilibrio.

¢) En caso de querer obtener mas agua, ¢qué deberiamos hacer?. Si se afiade mas bicarbonato sodico
al sistema, ¢qué le ocurrira?. ¢Qué ocurrira si atemperatura constante se aumenta la
presién del reactor?.

d) Si la reaccion que tiene lugar es endotérmica, razone que ocurrird si se aumenta la temperatura.

Datos: masas atémicas Na= 23,0; O= 16,0; H=1,0; C=12,0;

Constante gases R= 0,082 atm.L/mol K

Cuestiones (1 punto cada una)

1. Completar las siguientes reacciones quimicas e indicar de qué tipo son:
a)CH,-CH,-CH,-CH=CH, +HBr —>
b) En medio &acido: H-CH,- CH, -OH —>
¢) CH=CH + HCI —>

2. La pirita es un mineral de disulfuro de hierro que a partir de su tostacién puede conducir a diéxido de
azufre y 6xido de hierro (Ill). Si el rendimiento total del proceso de tostacion fuera del 80 %,
calcular cuantas toneladas de éxido de hierro (lll) podrian producirse si se parte de 800
toneladas de pirita con una riqueza en disulfuro de hierro del 76 %.

Datos: masas atémicas: S= 32,0; O= 16; Fe= 55,8.

3. Determinar cudl sera la solubilidad molar de yoduro de plomo (Il) al agregarse a una disolucién de
yoduro de sodio 0,050 M. Datos: Kps yoduro de plomo(ll)= 1,4.10%.

4. En el proceso electroquimico de corrosién del hierro en medio acido se encuentran involucrados los
sistemas iones hierro (ll)/hierroy O,/H , O cuyos potenciales de reduccion estandar son -0,44
Vy 1,23V, respectivamente. Calcular cual serd el potencial de la célula asociado al
proceso de corrosiéon suponiendo que el pH del medio es 3 y la concentracion de los iones
hierro (1) es 1 M.

5. Una mezcla de 7 L de agua y 5 L de un anticongelante (etilenglicol, CH,OH-CH,OH) se ha utilizado
para llenar el radiador de un automovil, determinar cuanto podra enfriarse el radiador sin que
llegue a congelarse.

Datos: masas atomicas C= 12; H=1; O= 16. Densidad de etilenglicol = 1,12 g/cm?®.
Constante crioscopica del agua= 1,86 °C.Kg/ mol.
Tema (1,5 puntos)
Aluminio, fuentes y métodos de obtencién

SOLUCIONES

Problema (3,5 puntos)

1. Si en un recipiente vacio se introduce bicarbonato sddico sélido y se calienta a 393 K se establece un
equilibrio entre este compuesto y los productos carbonato sédico sdlido y dioxido de carbono y
agua en estado gaseoso. Considere un recipiente de 10 L de capacidad en el que se
introducen 4 moles de bicarbonato sédico sélido, 0,2 moles de carbonato sodico sélido, 0,2
moles de dioxido de carbono (gas) y 0,2 moles de agua (gas), si K¢ =1,2.10° a 393 K:

a) Determinar hacia donde se desplazara lareaccidon en estas condiciones y, una vez
alcanzado el equilibrio, calcular la concentracion de las especies gaseosas y los
gramos de cada uno de los productos sélidos en el equilibrio.

b) Determinar Kp y las presiones parciales de diéxido de carbono y agua en el equilibrio.

c) En caso de querer obtener mas agua, ¢qué deberiamos hacer?. Si se afiade mas bicarbonato
sodico al sistema, ¢qué le ocurrira?. ¢Qué ocurrira si atemperatura constante se
aumenta la presion del reactor?.

d) Si lareaccion que tiene lugar es endotérmica, razone que ocurrird si se aumenta la
temperatura.

Datos: masas atémicas Na= 23,0; O= 16,0; H=1,0; C=12,0;
Constante gases R= 0,082 atm.L/mol K



RESOLUCION

La reaccion que tiene lugar es: 2 NaHCO; i, —> Na,CO; s, + CO, ¢, + H,0, Puesto que se

trata de una reaccién de equilibrio en la cual disponemos de unas ciertas cantidades de reactivos y
productos, hemos de determinar como evolucionard. Hemos de tener de tener en cuenta que se trata de
un equilibrio heterogéneo y en la expresion de la constante solamente influyen aquellos componentes,
ya sean reactivos o productos, que encuentren en estado gaseoso, pero no los que se encuentren en
estado solido, asi, la expresion de la constante de este equilibrio es: K, = [CO,].[H,O]

a)

Para determinar si el equilibrio se desplaza hacia algun lado, comprobaremos el valor

24 {02
de K con las cantidades iniciales: K’ = [CO,].[H,0] = | [;[: i [;—D | =4.10" y dado que este valor es

menor que el de la Kc que nos dan, el equilibrio se desplazara hacia la derecha, aumentando la
cantidad de productos de reaccion.

Para calcular las cantidades en equilibrio, hemos de plantearlo:

2NaHCO; ) | —> | Na,COz g+ [ COy )+ | HOp,
. Ke=[CO,].[H,0]
Inicial 4 mol 0,2 mol 0,2 mol 0,2mol | Kc=1,2.1073
En equilibrio | (4-2x) (0,2+x) (0,2+x) (0,2+x)

Siendo x = n°de moles de Na,CO; que se forman, que es también el mismo namero de moles
de CO, y de H,0O formados.

) : 3 2
Al sustituir en la expresion de Kc: 12107 =: Ll Hu' 12107 < iz | :
1w JLY 10 J L L1 .
e V4 x
JL:JD" < D=*1;“ | . 00346= Uﬁm % . 0,346=0,2+x : x = 0,146 moles.
N )

Por consiguiente las cantidades de cada componente presentes en el equilibrio seran:
SOLIDOS NaHCO, = (4 - 2.x) = 4 - 2.0,146 = 3,708 moles = 3,708 mol . 84 g/mol
=311,47 gramos
Na,CO, = (0,2 + x) = 0,2 + 0,146 = 0,346 moles = 0,346 mol . 106 g/mol
=36,676 gramos

GASES: Son CO, y H,0, que se encuentran en la misma cantidad, que es:
0.346mal _ ,0346 mol/L

L

(0,2 +x)=0,2 + 0,146 = 0,346 moles y su concentracion:

b) El valor de Kp lo determinamos a partir de la relacion entre ambas constantes Kp y Kc, que es:

Kp = Kc.(R.T)2", donde /A n = n® moles productos - n°® moles reactivos, y dado que solamente
hay dos moles de productos gaseosos y ninguna de reactivos gaseosos, \n =2y asi:
Kp = Kc.(R.T)?=1,2.103(0,082.393) ? = 1,246 atm?

Para calcular las presiones parciales del CO, y del H,O, que seran iguales ya que hay la
misma cantidad de cada uno, aplicamos la ecuacién general de los gases:
P.V=n.R.T ; P.10 = 0,346.0,082.393 ; P = 1,115 atm

C) Si queremos obtener mas agua, hemos de introducir alguna modificacion que desplace el equilibrio

hacia la derecha (productos de reaccién) y dado que los compuestos sélidos no intervienen en
el valor de la constante de equilibrio: Kc=[CO,].[H,0], solamente podemos conseguirlo
disminuyendo la presién, asi el equilibrio se desplazara hacis donde haya mas cantidad de
gases, 0 bien aumentando la temperatura, lo cual favorecera la reaccién endotérmica (nos
indican que es asi en el apartado d).

Si se aumenta la cantidad de bicarbonato, como acabamos de indicar, el equilibrio no
sufrira modificacién alguna.

Si a temperatura constante aumenramos la presion del sistema, el equilibrio se
desplazara hacia aquel miembro donde haya menos moles de gas, en este caso, se desplazara
hacia la izquierda (se formara bicarbonato de sodio).

D) Si la reaccion es endotérmica, los aumentos de temperatura la favoreceran, por lo que se desplazara

hacia la derecha (hacia los productos) formandose mas CO, y agua.




Cuestiones (1 punto cada una)

1. Completar las siguientes reacciones quimicas e indicar de qué tipo son:
a)CH,;-CH,-CH,-CH=CH, +HBr —>
b) En medio &4cido: H-CH,- CH, -OH —>
¢)CH=CH + HCl —>

RESOLUCION

a)CH,;-CH,-CH,-CH=CH, +HBr —> CH,-CH,-CH,-CHBr - CH, —> Reaccion de adicion
b) H-CH,- CH, -OH + H* —> H-CH,- CH," + H,0 -->Reaccién &cido-base
¢) CH = CH + HClI —> CH, = CHCI —> Reaccion de adicion

2. La pirita es un mineral de disulfuro de hierro que a partir de su tostacion puede conducir a diéxido de
azufre y 6xido de hierro (Ill). Si el rendimiento total del proceso de tostacion fuera del 80 %,
calcular cuantas toneladas de 6xido de hierro (Ill) podrian producirse si se parte de 800
toneladas de pirita con unariqueza en disulfuro de hierro del 76 %.

Datos: masas atémicas: S=32,0; O= 16; Fe=55,8.
RESOLUCION
11

La reaccién que tiene lugar, ya ajustada, es: 2.FeS, + 5 0, —> Fe,0, + 4.S0,, en la cual

partimos de 800 Tm con una riqueza del 76%, es decir: 800.0,76 = 608 Tm de disulfuro puro, que es la
cantidad que hemos de utilizar en los calculos estequiométricos de la reaccion:

2.FeS, + LL o, —> Fe,O, + 4.S0,
2
2mol =2.119.8 g 1 mol =159,6 g
608 Tm X
6081596 L -
De donde: x = W =405 Tm de Fe,O, puro que se obtendran si el rendimiento es del 100%

Pero como ya nos indican que el rendimiento del proceso es solamente del 80%, en realidad
solamente obtendremos el 80% de dicha cantidad, es decir:
Cantidad real de Fe,O, obtenida = 405.0,80 = 324 Tm de Fe,O,

3. Determinar cudl sera la solubilidad molar de yoduro de plomo (Il) al agregarse a unadisolucion de
yoduro de sodio 0,050 M. Datos: Kps yoduro de plomo(ll)=1,4.10%.

RESOLUCION
La expresién del producto de solubilidad es: Pbl, 5, <===> Pb* + 2.I" por lo que: K, = [Pb*].[I?

En este caso concreto, antes que se inicie la disociacion del Pbl , en la disolucion ya hay una
cierta cantidad de iones | procedentes de la disociacion del Nal: Nal <==> Na* + |". Dado que en este
caso la disociacion es completa y que cada molécula de Nal origina un ion I, la concentracion de este
serd la misma que la inicial del Nal, es decir 0,050 M. Por tanto para el Pbl, tendremos:

Pbl, | <==> Pb?" + 2.1 Kps = [PH*].[IT%; 1,4.10®%=(S).(0,050+S)?
como 0,050>>2S —> 0,050+2S =~ 0,050, y asi:
Inicial C 0,050 4107°
1,4.10°=(S).(0,050)?; § = 16461}] —=5,6.10 6
En el : - - 6
equilibrio c-s S 0.050+25 es decir, la solubilidad es S = 5,6.10 ® mol/L

Siendo C: La cantidad inicial de Pbl, (No influye en nada)
S: Solubilidad = moles de Pbl, disueltos y disociados.

4. En el proceso electroquimico de corrosién del hierro en medio acido se encuentran involucrados los
sistemas iones hierro (ll)/hierroy O,/H, O cuyos potenciales de reduccion estandar son -0,44 V
y 1,23V, respectivamente. Calcular cual sera el potencial de la célula asociado al proceso
de corrosion suponiendo que el pH del medio es 3y la concentracion de los iones hierro (ll) es 1
M.
RESOLUCION



Las semirreacciones asociadas al proceso son

- Semirreaccion de oxidacién: Fe®—>Fe* +2 ¢ X2 | 2.Fe°—>2.Fe* +4.¢e
- Semirreaccién e reduccion: O,+4H" +4e —->2H,0 O,+4H"+4.e —->2H,0
- Reaccion total: 2.Fe°+ O, + 4.H" — 2.Fe* +2.H,0

El potencial de esta célula se determina mediante la ecuacion de Nenrst, que para este caso es:

R e s 831208 [Fe|
E-= ZELEL:&{ ==> B =i ira " it e [H']*

1
(107)

E =123 (~0.44) —0,0064. In ==> E =167-00064 Lnl0" =167-0,00642763;E=1,49V

5.Unamezclade 7L deaguay 5L de un anticongelante (etilenglicol, CH,OH-CH,OH) se ha utilizado para
llenar el radiador de un automoévil, determinar cuanto podré enfriarse el radiador sin que llegue a

congelarse.
Datos: masas atémicas C= 12; H=1; O= 16. Densidad de etilenglicol = 1,12 g/cm?.
Constante crioscOpica del agua= 1,86 °C.Kg/ mol.

RESOLUCION

La expresion que nos permite calcular el descenso crioscépico de una disolucion de un

soluto no volatil es: AT =—-km= —P.:_M
Kedisolvente
En este caso el soluto es el etilenglicol (Pm = 62) del cual tenemos 5 L ==>¢g =1,12.5000 = 5600 g
mientras que el disolvente es el agua, del cual tenemos 7 L, cuya masa son 7 Kg
Al sustituir en la expresién anterior, nos quedara:
5600

AT = —186.-%2=_ 240, es decir, que puede aguantar sin congelarse hasta -24°C

Tema (1,5 puntos)
Aluminio, fuentes y métodos de obtencién.
Ver pagina 449 y siguientes del texto recomendado

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