FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA INGENIERIA (mecanicos)- Febrero 2018 - 12 semana

Problema (3,5 ptos)

Dada la siguiente reaccién redox:

plata , + iones nitrato ,, + H* @) — > iones plata (I) ) + Oxido nitrico 4, +agua

y conocidas las concentraciones [iones plata ()] = [iones nitrato] = 1 M, la presion parcial del 6xido nitrico es de 1
atmoésfera y el pH= 3,6.

a) Escribir las semirreacciones que tienen lugar en el anodo y en el catodo y escribir la reaccion global ajustada.
b) Calcular el potencial de Nernst.

c) Determinar si la reaccién es espontanea a pH=3,6.

d) Determinar el pH para el cual la reaccion alcanzara el equilibrio.

Datos: Eo (iones plata (l)/plata) = 0,80 V; Eo (iones nitrato/6xido nitrico) = 0,96 V

Cuestiones (1 pto cada una)

1. Razone si en la preparacion de una disolucidon acuosa de nitrato sédico, el pH del agua cambia cuando se
adiciona dicha sal.

2. El hidrogenosulfuro de amonio, NH,HS, es inestable a temperatura ambiente descomponiéndose segun la
reaccion: NH,HS  —> NH; g, + H,S
Razone como evolucionara dicho sistema en equilibrio si:
a) Se agrega cierta cantidad de NH,HS
b) Se agrega cierta cantidad de NH,
c) Se elimina del sistema cierta cantidad de H,S.

3. Indicar los grupos funcionales que poseen las siguientes moléculas organicas. Representar un isémero de
funcién de la molécula a) y un isémero de posicion de la molécula b):
a) CH;CH,CHOHCHj,4
b) CH,CHOHCHO

4. La presidén osmoética ejercida por 32 gramos de albumina por litro es 17,28 mm Hg a 25°C. Calcular el peso
molecular de esta proteina. Datos: constante de los gases= 0,082 atm Umol K; 1 atmésfera =760mmHg.

5. La adicion de caliza (carbonato calcico) en los hornos de combustion permite eliminar didxido de azufre
mediante la formacién de sulfato de calcio y diéxido de carbono. Escribir ajustada la reaccién que tiene
lugar. Calcular las toneladas de caliza al 80 % en carbonato calcico que seran necesarios en un horno en
el que se queman 180 toneladas de carb6n cuyo contenido en azufre es del 4 %. Datos: masas atémicas
Ca= 40, O= 16; S=32,C= 12.

Tema (1,5 ptos)
Factores que afectan a la solubilidad de una sustancia en un disolvente

SOLUCIONES

Problema (3,5 ptos)

Dada la siguiente reaccién redox:

plata , + iones nitrato ., + H* ., — > iones plata (l) ,, + 6xido nitrico, +agua

y conocidas las concentraciones [iones plata (I)] = [iones nitrato] = 1 M, la presién parcial del é6xido

nitrico es de 1 atmésfera y el pH= 3,6.

a) Escribir las semirreacciones que tienen lugar en el anodo y en el catodo y escribir la reaccion global
ajustada.

b) Calcular el potencial de Nernst.

c) Determinar si la reaccion es espontanea a pH=3,6.

d) Determinar el pH para el cual la reaccién alcanzara el equilibrio.

Datos: Eo (iones plata (l)/plata) = 0,80 V; Eo (iones nitrato/6xido nitrico) = 0,96 V

RESOLUCION

Las semirreacciones y reaccion total que tienen lugar son las siguientes:

) Semirreacciones Reaccidn total
ANODO: Ag°® —>Ag'+1e’
CATODO: NO,; +4H*+3.e” —>NO+2H,0 |3Ag°+NO,"+4H*—>3 Ag"+NO+2H,0




. RT
B) La ecuacion de Nernstes: E =3E° - FE .Ln Kc y para este caso concreto, en el que conocemos la
n.

reaccion sera:
- . sazes . [4e7]
E=E, o w—E, .. — 3_9;5[:'[:' b?[_"._ﬂ-,_]-[Hhr
E == 0’1 v

=0,98-0,80 - 8,37.10'3.Ln11—_..._}4 =0,98-0,80-0,28
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C) La espontaneidad de un proceso se determina mediante el valor de su Energia libre: A\ G. Que ha de
ser positivo para que dicho proceso sea espontaneo, y se pue determinar por su relacién con el
potencial mediante la férmula:

NG = -n.F.E =-3.96500.(-0,1) = +28950 , que al ser positivo nos indicaria que dicho
proceso no es espontaneo en esas condiciones

D) La condicién de equilibrio en cualquier proceso también depende del valor de la energia libre, que ha
de ser “0": \G = -n.F.E = 0 de donde deducimos que E=0.

. . RT
Dado que el valor de E se calcula mediante la ecuacion de Nernst: E = 2E° - F .Ln Kc
n.
RT RT
resultara que 0 = XE° - F .LnKc==> 3E°= F .Ln Kc y aplicandola al caso concreto de este
n. n.
s13208 [4g] 0980051328, 1
i T Iz ==>" O e " 7
proceso tendremos que: £ - —E£ .- 306500 ?[_ED._].[F]J > 306500 1.[H‘]
g13208 1 g 1 -
De donde: .:I:?g_-:l:g.:l-mbH_EH == 11_;1-L.-:-1.€H: ==> 15l-LH'| ==> H_1= 2,19.10° ==>
214 1 o o . . : . R .
[H ] ST T [H‘r =4356107" ==>[H"]=4,62.10° = 10%* es decir, que el equilibrio se alcanzara

cuando pH = 2,33

Cuestiones (1 pto cada una)

1. Razone si en la preparacion de una disolucién acuosa de nitrato sédico, el pH del agua cambia cuando
se adiciona dicha sal.
RESOLUCION
El caracter acido, basico o neutro de una disolucion de una sal viene determinado por la “fuerza”
del acido y de la base de las cuales proceda. De acuerdo con ello, pueden darse cuatro casos:

- Acido fuerte + Base fuerte —> Sal neutra

- Acido fuerte + Base débil —> Sal acida
- Acido débil + Base fuerte —> Sal basica
- Acido débil + Base débil —-> No podemos determinar “a priori” el caracter acido o basico de la sal, ya

que habria que conocer las constantes de disociacién de ambos, y
tendria el caracter del mas fuerte de los dos.

En este caso, el nitrato de sodio procede del 4cido nitrico (HNO ;), que es un acido fuerte, y del
hidroxido de sodio (NaOH), que es una base fuerte, por lo que las disoluciones de esta sal TENDRAN
CARACTER NEUTRO

2. El hidrogenosulfuro de amonio, NH,HS, es inestable a temperatura ambiente descomponiéndose segtn
la reaccién: NHHS , —> NH; , + H,S
Razone como evolucionara dicho sistema en equilibrio si:
a) Se agrega cierta cantidad de NH,HS
b) Se agrega cierta cantidad de NH,
c) Se elimina del sistema cierta cantidad de H,S.

RESOLUCION

En es caso hemos de tener en cuenta el Principio de Le Chatelier, para los equilibrios, que dice:
“Si se modifican las condiciones de un sistema en equilibrio, éste se desplaza de forma que se
contrarreste la modificacion introducida”.



- Los aumentos de la temperatura favorecen el proceso endotérmico

- Los aumentos de presién (o disminuciones del volumen) desplazan el equilibrio hacia el miembro
donde haya menor nimero de moles de gases.

- Si se afade algun componente (reactivo o producto) el equilibrio se desplazara en el sentido que
disminuya éste (hacia los productos o reactivos, respectivamente).

En este caso concreto, hemos de tener en cuenta que se trata de un equilibrio heterogéneo ya
que el hidrogenosulfuro de amonio es un soélido y, como tal, no interviene en la expresién de la constante
de equilibrio, que es:  NH,HS ) —> NH; ¢, + H,S , ==> Kc = [NH; , ].[H,S ]

De acuerdo con esa expresion de la Kc, podemos decir que:

a) La adicion de una cierta cantidad de hidrogenosulfuro de amonio, que es un sélido, no influye en el
equilibrio

B) Si se agrega una cierta cantidad de NH ,, estamos aumentando su concentracion, por lo que para
mantener el valor de la constante, el equilibrio se desplazara hacia la izquierda (formacion de
NH,HS) de tal manera que disminuira tanto la concentracion de NH, como la del H,S, hasta que
vuelva a cumplirse la expresion de Kc.

C) Si se elimina una cierta cantidad de H,S, se esta disminuyendo su concentracioén, por lo que para
mantener el valor de la constante, el equilibrio tendra que desplazarse hacia la derecha
(formacion de NH, y de H, S) de tal manera que aumentara la concentracion tanto del NH, como
la del H,S, hasta que vuelva a cumplirse la expresion de Kc.

3. Indicar los grupos funcionales que poseen las siguientes moléculas organicas. Representar un
isomero de funcién de la molécula a) y un isémero de posicion de la molécula b):
a) CH,CH,CHOHCH,
b) CH,CHOHCHO

RESOLUCION
A) El compuesto (2-butanol) es un alcohol cuyo grupo funcional es el grupo Hidroxilo (-OH).
Un isdmero de funcién es cualquier compuesto que con la misma féormula empirica (C,H,,0)
contenga un grupo funcional diferente. En el caso de los alcoholes puede ser, por ejemplo, un
éter: CH;-CH,-O-CH,-CHj, (Dietil éter) aunque hay dos mas: CH,-O-CH,-CH,-CH, (Metilpropil
CH;-CH-O-CH,
éter) y el | (Metilisopropil éter)
CH,

B) En el caso de este compuesto: 2-hidroxipropanal contiene dos grupos funcionales, uno es el grupo
Hidroxilo (-OH), y el otro, que es el principal, es el grupo carboxilo: C=0 , el cual al estar situado
en un carbono primario, nos da lugar a un aldehido.

Un isbmero de posicién es cualquier otro compuesto que contenga los mismos grupos
funcionales aunque situados en otra posicién. En este caso concreto solamente existe uno, que
es el 3-hidroxipropanal: CH,OH-CH,CHO. El otro grupo funcional, el aldehido, solamente puede
estar en un carbono primario y al tratarse del grupo principal, siempre estara en el carbono n° 1.

4. La presion osmoética ejercida por 32 gramos de albumina por litro es 17,28 mm Hg a 25°C. Calcular el
peso molecular de esta proteina. Datos: constante de los gases= 0,082 atm Umol K; 1 atmésfera

=760mmHyg.
RESOLUCION
En este caso se trata de una aplicacion directa de la expresion que nos da la presion osmatica
de una disolucion de un “no electrolito”, que es: TIL.F = %RT En la cual al sustituir los valores
IT28 . é

que conocemos (todos menos el Pm) nos queda: }‘é[] 1= 0,082208; Pm = 34391 g/mol

Pm

5. La adicién de caliza (carbonato calcico) en los hornos de combustiéon permite eliminar diéxido de
azufre mediante la formacion de sulfato de calcio y diéxido de carbono. Escribir ajustada la
reaccion que tiene lugar. Calcular las toneladas de caliza al 80 % en carbonato calcico que seran
necesarios en un horno en el que se queman 180 toneladas de carbén cuyo contenido en azufre
es del 4 %. Datos: masas atémicas Ca= 40; O= 16; S= 32, C= 12.



RESOLUCION
El proceso es una purificacion de gases por combustion en lecho fluidizado (pag. 118 del texto base)

Las reacciones que tienen lugar son:

Reacciones individualizadas: Reaccion global:
S$+0, --> 8O0,
CaCO, --> CaO + CO, S+CaCO,+3/20,--> CaSO, + CO,

SO, + CaO -> CaSO,
CaSO, + %0, -> CaSO,

a) Si se tratan 180 Tm de carbén con el 4% de azufre, la cantidad de éste que se quema es:

%.ISI} = 7.2 Tm de azufre = 7200 K g de arufre

Por ello, de acuerdo con la reaccion global: S + CaCO;+3/20,--> CaSO, + CO, Ia
cantidad de CaCO , que se necesitara es:

S + CaCO, + 3120, --> CasSO, + co,
1Tmol=32g 1mol=100g 3/2 mol 1 mol 1 mol
7200000 g X
1007200000
De donde x = 3—” = 22500000 g de CaCO, puro =22,5Tm
Puesto que esa caliza tiene solamente un 80% de pureza, la cantidad real de la misma que se
100g—— — -B0]

necesitara es: X = 28,125 Tm de dicha caliza se necesitaran
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Tema (1,5 ptos)
Factores que afectan a la solubilidad de una sustancia en un disolvente.

Ver pagina 127 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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