FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA INGENIERIA (eléctricos)- Septiembre 2019-Original

Problema (3,5 puntos)

Cuando se tratan 10 gramos de latén con &cido clorhidrico, se desprenden 1,4 litros de hidrégeno gas medidos
en condiciones de presion 1 atm y temperatura 25°C.

a) Formular y ajustar la(s) posible(s) reaccién(es) que puede(n) tener lugar, justificando su respuesta. (1,75 ptos)
b) Calcular cuéal es la composicion en porcentaje en peso de dicha aleacién. (1,75 ptos)

Datos:

Latéon= aleacion cinc y cobre; R= 0,082 atm L/mol K; E° (ion cinc(ll)/cinc) = -0,76 V; E°(ion cobre(ll)/cobre) =
+0,34 V; E°(ion hidrégeno/hidrégeno gas) = 0,00 V

Masas atdmicas: cinc= 65,4; cobre= 63,5

Cuestiones (1 punto cada una)

1. En un sistema de agua municipal donde se utiliza como agente de fluoracién fluoruro célcico, calcular cual
es la concentracion de iones fluoruro si un agua de extremada dureza ([iones calcio]= 0,07 M) se satura con
fluoruro célcico. Datos: Kps(Fluoruro calcico)= 1,7.107%°

2. Razonar si una cucharilla de aluminio podra utilizarse sin ningun problema para agitar cada una de las
siguientes disoluciones: (I) una disolucién de Cu(NOg),; (I1) una disolucién de Fe(NOO,),; y (Ill) una disolucién
de NaNO,. Datos: E°(AI**/Al)= -1,67 V; E°(Cu®'/Cu)= 0,34 V; E°(Fe*/Fe)= -0,44 V; E°(Na‘'/Na)= -2,71 V

3. Indicar y nombrar los productos obtenidos en las siguientes reacciones de sintesis organica:

CATALIZADOR
a) CH,=CH, + H,0 >

b) CBHG + C|2 CATAITZADCR

L
>

¢) CH,=CH-CH,-CH,-CH; +H, AN AR

LY
>

d) HC=CH + HClI bl Lt

LY
-

e) CH;-CH,-COOH + CH,-CH,-OH U ADS,.

4. Calcular la variacion de la energia libre de Gibbs de la reaccion de sintesis del amoniaco a partir de nitr6-
geno e hidrogeno gaseosos a 25°°C, cuando las presiones parciales son: nitrégeno (gas) = 0,85 atm, hidro-
geno (gas) = 2,6 atm y amoniaco (gas) = 0,017 atm. Datos: R= 8,314 J/mol K. Variacién de la energia libre de
Gibbs estandar para la sintesis del amoniaco a partir de nitrégeno e hidrégeno gaseosos; \G° = -8,21 KJ

5. Indicar cual( es) de las siguientes afirmaciones son incorrectas:

a) En una reaccién exotérmica no se necesita calor para iniciar la reaccion.

b) La constante de velocidad de la ecuacion de velocidad de una reaccién quimica no depende de la
concentracion de los reactivos.

c) La temperatura de la mezcla de reaccién y el peso molecular de reactivos y productos son factores que
influyen sobre la velocidad de una reaccién.

d) Si se aumenta la concentracién de los reactivos la velocidad de la reaccién aumenta porque aumenta la
frecuencia de las colisiones de las moléculas.

e) Los productos de reaccién tienen menos energia que los reactivos en una reaccion exotérmica.

f) Un catalizador influye sobre la velocidad de una reacciéon aumentando el nUmero de choques entre las
moléculas reaccionantes.

Tema (1,5 puntos)
Procesos de conversion del petrdleo: Petroleoquimica

SOLUCIONES

Problema (3,5 puntos)
Cuando se tratan 10 gramos de latén con acido clorhidrico, se desprenden 1,4 litros de hidrégeno gas
medidos en condiciones de presion 1 atm y temperatura 25°C.
a) Formular y ajustar la(s) posible(s) reaccion(es) que puede(n) tener lugar, justificando su respuesta.
(1,75 ptos)
b) Calcular cual es la composicion en porcentaje en peso de dicha aleacion. (1,75 ptos)
Datos:
Laton= aleacidn cinc y cobre; R= 0,082 atm L/mol K; E° (ion cinc(ll)/cinc) =-0,76 V; E°(ion
cobre(ll)/cobre) = +0,34 V; E°(ion hidrégeno/hidréogeno gas) = 0,00 V
Masas atomicas: cinc= 65,4; cobre= 63,5

RESOLUCION
a) Cuando introducimos un trozo de latén en una disolucién de H CI, reaccionara solamente con el Zn, pues
el Cobre tiene un potencial de reduccion mayor que el del Hidrégeno, por lo que no reaccionara con él.

ECzn2vzny = -0,76 V < B0 = 0V < E®cipicuy = 10,34 V



La reaccién que tiene lugar, por tanto ser&: Zn°+ 2.H Cl —> ZnCl, + H,

Si obtenemos 1,4 L de H,, a1 atm y 25°C, su masa es: P.V = Pi.RT ==1.1,4 = 3_0.082.298 , de
m

donde: g = 0,115 g de H,. Con este dato y teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion,
B 40Zn-—-—-29gH
calculamos la cantidad de Zn que habia en la muestra: ) = 21){ = @
X---0115gH, | 2
X=3,759 Zn.

Si la muestra pesaba 10 g, su composicion porcentual es: Zn: 31:];}5 100 =37,5% de Zn yel

resto serd Cobre: 100 - 37,5 =62,5% de Cu

Cuestiones (1 punto cada una)
1. En un sistema de agua municipal donde se utiliza como agente de fluoracién fluoruro célcico,
calcular cual es la concentracién de iones fluoruro si un agua de extremada dureza ([iones calcio]=
0,07 M) se satura con fluoruro calcico. Datos: Kps(Fluoruro calcico)= 1,7.10™%°

RESOLUCION
Si el agua esta saturada de fluoruro de calcio, la concentracion de iones fluoruro serd aquella que cumpla
con el valor de su producto de solubilidad, teniendo en cuenta que la concentracion de iones calcio nos
indican que es de 0,07 M.
CaF, <===> Ca? + 2.F por lo que el Ps sera: Kps = [Ca*.[F]? por lo que al sustituir los valores

conocidos, nos quedara: 1,7.10° = 0,07.[F]?, de donde [F] = 4,93.10°

2. Razonar si una cucharilla de aluminio podra utilizarse sin ningln problema para agitar cada una de
las siguientes disoluciones: (I) una disolucion de Cu(NO,),; (Il) una disolucion de Fe(NOO,),; y (lll) una
disolucién de NaNO,. Datos: E°(AI**/Al)= -1,67 V; E°(Cu®*/Cu)= 0,34 V; E°(Fe*/Fe)= -0,44 V; E°(Na‘/Na)=
-2,71V

RESOLUCION

Cualquier disolucién que contenga algun ion capaz de oxidar al aluminio, que seran todos aquellos cuyo
potencial de reduccién sea mayor que el del Aluminio, no podran agitarse con esta cucharilla, y si se podra
utilizar para aquellas disoluciones que contengan iones con un menor potencial de reduccién que el
Aluminio.

En el caso de las disoluciones dadas, solamente podra utilizarse para la disolucién (lll), la de Nitrato de
sodio, pues E°(Na‘/Na°) (-2,71 v) < E° (AI**/AI°) (-1,67 V)

En los demas casos no podra usarse ya que los potenciales de los iones presentes son mayores que el
del Aluminio: E° (Cu®*/Cu®) (+0,34 v) > E° (AIF*/AI°) (-1,67 V) y E° (Fe*'/Fe°) (-0,44 v) > E° (AIF*/AI°) (-1,67 v)

3. Indicar y nombrar los productos obtenidos en las siguientes reacciones de sintesis organica:

T
a) CH,=CH, + H,0 & EATIEIRR o
b) CGHG + C|2 CATAITZADCR >
¢) CH,=CH-CH,-CH,-CH, +H, CARIADE |
d) HC=CH + HCI CRa o

e) CH,-CH,-COOH + CH,-CH,-OH CATALIZADGR

LY
-

RESOLUCION
a) CH,=CH, + H,0 — = HZPOR 5 cp OH-CH, (Etanol)
b) C¢H; + Cl, CATAIZADCR o C.H.Cl (Clorobenceno)
¢) CH,=CH-CH,-CH,-CH, +H, CATAUZIDAR _, CH,-CH,-CH,-CH,-CH, (Pentano)

d) HC=CH + HCI CATANZADER | CH,CI=CH, (Cloroetileno)




e) CH,-CH,-COOH + CH,-CH,-OH CATANZDER o CH,-CH,-COOCH,-CH, (Propanoato de etilo)

4. Calcular la variacién de la energia libre de Gibbs de la reaccién de sintesis del amoniaco a partir de
nitr6-geno e hidrégeno gaseosos a 25°°C, cuando las presiones parciales son: nitrégeno (gas) = 0,85
atm, hidré-geno (gas) = 2,6 atm y amoniaco (gas) = 0,017 atm. Datos: R= 8,314 J/mol K. Variacion de
la energia libre de Gibbs estandar para la sintesis del amoniaco a partir de nitrégeno e hidréogeno
gaseosos; \G°=-8,21 KJ

RESOLUCION
Teniendo en cuenta la expresion que nos da el valor de la Energia Libre de Gibss en un equilibrio, y
" 1 _
que es: NG = \G° + R.T.InKp, para este equlibrio concreto, que es: 5" H, + 7 N, <> NH, , dicha
P 0,017

expresion nos quedara: 4G =AG+R.T.In => AG=-8210+8314.298.In

P Y P ) (2,6)%.(0,85)7

NG = -8210+8,314.298.In(4,39.10°%) = -8210-13444,67 ; \G = - 21654,67 j = - 21,65 K|

5. Indicar cual( es) de las siguientes afirmaciones son incorrectas:

a) En unareaccién exotérmica no se necesita calor para iniciar la reaccion.

b) La constante de velocidad de la ecuacién de velocidad de una reaccién quimica no depende de la
concentracion de los reactivos.

¢) Latemperatura de la mezcla de reaccion y el peso molecular de reactivos y productos son
factores que influyen sobre la velocidad de una reaccién.

d) Si se aumenta la concentracion de los reactivos la velocidad de la reaccion aumenta porque
aumenta la frecuencia de las colisiones de las moléculas.

e) Los productos de reaccién tienen menos energia que los reactivos en una reaccién exotérmica.

f) Un catalizador influye sobre la velocidad de una reaccién aumentando el namero de choques entre
las moléculas reaccionantes.

RESOLUCION
a) En una reaccion exotérmica no se necesita calor para iniciar la reaccion.
- INCORRECTO. Muchas reacciones, aunque sean exotérmicas, necesitan de una energia de
activacion para comenzar a producirse.
b) La constante de velocidad de la ecuacion de velocidad de una reaccion quimica no depende de la
concentracion de los reactivos.

- CORRECTA solamente en aquellas reacciones de orden “0". La velocidad de la reaccion A+ B —>C
viene dada por la formula: v = k.[A]*.[B]°. En el caso que “a”’y “b” sean “0" (orden 0) sera v=k . En
todos los demas casos se trataria de una afirmacién INCORRECTA, pues la velocidad de reaccion Si
depende de la concentracion de los reactivos.

c) Latemperatura de la mezcla de reacciéon y el peso molecular de reactivos y productos son
factores que influyen sobre la velocidad de unareaccion.

- CORRECTA en lo referente a la temperatura en la mayoria de los casos, pues ésta aumenta la
velocidad de movimiento de las particulas en las disoluciones y con ello la posibilidad de que se
produzcan los choques entre ellas, lo cual da lugar a la reaccion.

- INCORRECTA, en general en lo referente al peso molecular. Solo influiria en el caso de pesos
moleculares muy altos, lo cual dificultaria el movimiento de las moléculas y con ello la posibilidad de
qgue se produjeran entre ellas los choques que darian lugar a la reaccion.

d) Si se aumenta la concentracion de los reactivos la velocidad de la reaccion aumenta porque
aumenta la frecuencia de las colisiones de las moléculas.

- CORRECTA, por razones similares a las indicadas en el apartado anterior. Si hay mas cantidad de
reactivos sera mayor la probabilidad de choques entre las moléculas que darian lugar a la reaccion.

e) Los productos de reacciéon tienen menos energia que los reactivos en una reaccion exotérmica.

- CORRECTA. La energia desprendida en una reaccion es la diferencia entre el contenido energético
de los reactivos y productos. Si una reaccion es exotérmica, quiere decir que desprende calor, y esta
cantidad desprendida lo sera porque el contenido energético de los productos es menor que el de los
reactivos.

f) Un catalizador influye sobre la velocidad de unareaccion aumentando el numero de choques entre
las moléculas reaccionantes.

- INCORRECTA. En general la actuacion de un catalizador en una reaccion es debida a que forma



compuestos intermedios con los reactivos, los cuales necesitan menor energia de activacion, por lo
gue la reaccion es mas rapida. Estos compuestos intermedios posteriormente se descomponen
durante el transcurso de la reaccion recuperandose el catalizador.

Tema (1,5 puntos)
Procesos de conversion del petroleo: Petroleoquimica
Ver pag 550 y siguientes del texto recomendado (QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA. Caselles,
M.J., Gomez, M.R., Molero, M. Y Sarda, J. Ed. UNED, 12 ed. (2004)
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