FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA INGENIERIA (eléctricos)- Febrero 2020 - 22 semana

Problema (3,5 puntos)
1. El proceso electroquimico de corrosion del hierro en medio &cido, implica los siguientes potenciales de

reduccién: E° (ion hierro (Il)/hierro )= -0,44 V y E° (oxigeno diatdmico/agua)= + 1,23 V.

Determinar:

a) Las semirreacciones y la reaccion global ajustada (método ion-electron) correspondiente al proceso
electroquimico de corrosion del hierro, indicando anodo y catodo del proceso. (1,25 puntos)

b) El potencial de la celda estandar basada en la reaccidn de corrosion, si el pH es igual a 6 y el resto de
especies involucradas se encuentran en condiciones estandar. (1,25 puntos)

¢) Una forma de evitar la corrosién de un tubo de hierro, es conectarlo a una barra de magnesio. Explique
de forma razonada, como sera el procedimiento en el que magnesio puede evitar la corrosién de
hierro. (1 punto)

Datos: F= 96.500 C/mol, R= 8,314 J/mol K, E° (Mg®"/Mg)= -2,36 V.

Cuestiones (1 punto cada una)

1. Razonar si las siguientes afirmaciones respecto a la produccion industrial de aluminio por el método Hall,
partiendo de bauxita, son verdaderas o falsas:

a) la primera etapa del proceso metallrgico es la precipitacion de la alimina.

b) el proceso de Bayer hace referencia a la etapa correspondiente a la deshidratacién del hidréxido de
aluminio.

c) se trata de un procedimiento electrolitico en el que la electrélisis de la alimina se lleva a cabo en una
cuba electrolitica recubierta de grafito, que actia de anodo.

d) a la cuba electrolitica anteriormente mencionada se le afiade criolita, que actia como electrolito.

2. Indicar el caracter acido, basico o neutro que presentara la disolucion de las siguientes sales:

a) Carbonato potasico; b) Cloruro de estroncio; c¢) Acetato de litio

3. a) Formular y nombrar los compuestos de férmula molecular CgH,,0. Indicar qué tipo de isomeria presentan.

b) Escribir un ejemplo de cada uno de los siguientes tipos de reacciones organicas: reaccion de adicion,
reaccion de eliminacion y reaccion de sustitucion.

4. Una disolucién presenta las siguientes concentraciones: [iones cloruro]= 1,6-10 M; [iones bromuro]= 4,5-10™
M; [iones cromato]= 1,7-102 M Al afladir lentamente a esta disolucién, una disolucién de nitrato de plata,
determinar en qué orden precipitaran las distintas sales de plata. Datos: Kps(cloruro de plata)= 1,5.107°;
Kps(bromuro de plata)=5.10"%; Kps(cromato de plata)=1,9.102 .

5. Cuando se estudia la reaccion que tiene lugar entre el éxido nitrico y el oxigeno gaseoso para formar el
diéxido de nitrégeno, se observa que:

(1) al duplicar la concentracion de 6xido nitrico manteniendo la de oxigeno constante, la velocidad de
reaccion se cuadriplica;

(2) al duplicar la concentracion de oxigeno manteniendo constante la de 6xido nitrico, la velocidad de
reaccion se duplica. De acuerdo con estos datos, determine cual sera el orden de reaccion total y
las unidades que tendra su constante de velocidad.

Tema (1,5 puntos)
Dureza del agua. Métodos de ablandamiento de aguas para usos industriales.

SOLUCIONES

Problema (3,5 puntos)
1. El proceso electroquimico de corrosion del hierro en medio acido, implica los siguientes potenciales de
reduccion: E° (ion hierro (Il)/hierro )=-0,44 V y E° (oxigeno diatdmico/agua)= + 1,23 V.
Determinar:
a) Las semirreacciones y lareaccion global ajustada (método ion-electrén) correspondiente al
proceso electroquimico de corrosion del hierro, indicando anodo y catodo del proceso.
(1,25 puntos)
b) El potencial de la celda estandar basada en la reacciéon de corrosién, siel pH esiguala6y el
resto de especies involucradas se encuentran en condiciones estandar. (1,25 puntos)
c)Una forma de evitar la corrosiéon de un tubo de hierro, es conectarlo a una barra de magnesio.
Expliqgue de forma razonada, como seré el procedimiento en el que magnesio puede evitar
la corrosion de hierro. (1 punto)
Datos: F= 96.500 C/mol, R= 8,314 J/mol K, E®° (MgZVMg): -2,36 V.

RESOLUCION

a) Las semirreacciones asociadas al proceso son



- Anodo: Semirreaccién de oxidacion:  Fe®—>Fe? + 2 e x2 | 2.Fe®—>2.Fe* + 4.e

- Catodo: Semirreaccion de reducciéon: O, +4.H"+4e —>2H,0 |O,+4H +4e —>2H,0

- Reaccion total: 2.Fe°+ 0, +4.H" — 2.Fe* +2.H,0

b) El potencial de esta célula se determina mediante la ecuacién de Nenrst, que para este, teniendo en
cuenta que nos dicen que el pH =6 es:
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E=1,32v
(*) Al no indicarnos la concentracién de iones Fe %, se ha supuesto 1 M
¢) Una de las formas de proteger el material de hierro de la corrosién es conectarlo a un “electrodo de
sacrificio” que le suministre electrones; esto puede hacerse conectandolo eléctricamente con otro metal
mas activo, como es el caso del magnesio ya que debido a que su potencial (E° ygo.vg= -2,36 V) €s
menor que el del hierro (E° g, o= +1,23 V) se oxidara antes el Mg que el hierro y, en caso de oxidarse
el hierro, éste recuperaria los electrones oxidando al Mg. (Ver pag 495 del texto recomendado)

Cuestiones (1 punto cada una)
1. Razonar si las siguientes afirmaciones respecto a la produccién industrial de aluminio por el

método Hall, partiendo de bauxita, son verdaderas o falsas:

a) la primera etapa del proceso metallrgico es la precipitacion de la alimina.

b) el proceso de Bayer hace referencia a la etapa correspondiente a la deshidratacién del
hidréxido de aluminio.

c) se trata de un procedimiento electrolitico en el que la electrdlisis de la alimina se lleva a cabo
en una cuba electrolitica recubierta de grafito, que actia de anodo.

d) a la cuba electrolitica anteriormente mencionada se le afiade criolita, que actia como
electrolito.

RESOLUCION

(Ver pag. 450 del texto recomendado)

a) FALSA. La primera etapa del método Hall para la obtencion del aluminio es la PURIFICACION DE
LA BAUXITA, mediante el proceso Bayer por tratamiento con Na OH, que disuelve la alimina y
la silice y sirve para eliminar los 6xidos de hierro y titanio. La Precipitacion de la alimina ees la
segunda etapa del proceso.

b) FALSA. El proceso Bayer tiene lugar en la primera etapa del método Hall, como se indic6 antes, y es
el tratamiento de la bauxita con NaOH. La deshidratacién del hidréxido de aluminio tiene lugar
en la tercera etapa mediante calentamiento en un horno a 1000°C.

c) FALSA. La cuba electrolitica esta recubierta de grafito, que actiia de CATODO. El anodo esta
formado por unos electrodos que también son de grafito.

d) FALSA. La criolita se afiade a la cuba electrolitica y actia como FUNDENTE, ya que rebaja la
temperatura de fusidn desde los 2045°C, que es la temperatura de fusion de la alimina, hasta
unos 1000°C.

2. Indicar el caracter acido, basico o neutro que presentara la disolucién de las siguientes sales:
a) Carbonato potasico; b) Cloruro de estroncio; c) Acetato de litio
RESOLUCION

b) El caracter acido o basico de la disolucion acuosa de una sal depende del acido y base a partir de los

cuales se haya formado dicha sal, asi, de acuerdo con su procedencia, tendremos cuatro posibilidades:
- 1) ACIDO FUERTE + BASE FUERTE ==> SAL NEUTRA
- 2) ACIDO FUERTE + BASE DEBIL ==> SAL ACIDA
- 3) ACIDO DEBIL + BASE FUERTE ==> SAL BASICA
- 4) ACIDO DEBIL + BASE DEBIL ==> Depende de cual de los dos sea mas fuerte



En este caso tenemos que el CARBONATO DE POTASIO, procede del Acido carbonico (débil)
y del Hidréxido de potasio (fuerte) por lo que originara una DISOLUCION BASICA.

En el caso del CLORURO DE ESTRONCIO, procede del acido clorhidrico (fuerte) y del
Hidroxido de estroncio (fuerte) por lo que originara una DISOLUCION NEUTRA.

En el caso del ACETATO DE LITIO, procede del Acido Acéticoo (débil) y del Hidroxido de litio
(fuerte) por lo que originara una DISOLUCION BASICA.

3. a) Formular y nombrar los compuestos de formula molecular C,H,,0. Indicar qué tipo de isomeria
presentan.
b) Escribir un ejemplo de cada uno de los siguientes tipos de reacciones organicas: reaccion de
adicion, reaccion de eliminacion y reaccion de sustitucion.

RESOLUCION
a) Al tratarse de un compuesto saturado (C H,,.,) con un oxigeno, sera un alcohol o un éter. Ente ellos, la
isomeria sera de FUNCION.
Dentro de cada uno, aparecera la isomeria de POSICION, cuando el grupo funcional se
encuentre en diferente posicién de la cadena, o isomeria de CADENA, cuando la forma de ésta
(ramificada o no), sea diferente

ALCOHOLES:
CH,0OH-CH,-CH,-CH,-CH, | CH,-CHOH-CH,-CH,-CH, | CH,-CH,- CHOH-CH,-CHj,
1-pentanol 2-pentanol 3-pentanol
CH,0OH-CH-CH,-CH, [ CH,OH-CH,-CH-CH, CH;-COH-CH,-CH, CH,;-CHOH-CH-CH;,
I I I I
CH, CH, CH, CH,
2-metil-1-butanol 3-metil-1-butanol 2-metil-2-butanol 3-metil-2-butanol
CH,
I
CH,OH-C-CH,
I
CH,
2,2-dimetil-1-pentanol
ETERES:
CH;-O-CH,-CH,-CH,-CH; | CH,-CH,-O-CH,-CH,-CH,
Metilbutil eter Etilpropil eter
(Metil-oxi-butilo) (Etil-oxi-propilo)
CH,-O-CH-CH,-CH;, CH,-O-CH,-CH-CH, CH,
I I I
CH, CH, CH,-O-C-CH;,
metil-1-metilpropil eter metil-2-metilpropil eter |
(Metilo-oxi-1-metilpropilo) | (Metilo-oxi-2-metilpropilo) CH,
Metil-1,1-dimetilpropil eter
(Metilo-oxi-1,1-dimetilpropilo)
b) Reaccidn de adicion: CH,=CH,+H,—> CH,-CH,
Reaccion de eliminacion: CH,OH-CH; —>CH,=CH, +H,O
Reaccidn de sustitucion: CH,ClI-CH,; +KOH —>CH,OH-CH,

4. Una disolucién presenta las siguientes concentraciones: [iones cloruro]=1,6-10" M; [iones
bromuro]=4,5:10* M; [iones cromato]=1,7-102 M Al afiadir lentamente a esta disolucion, una
disolucién de nitrato de plata, determinar en qué orden precipitaran las distintas sales de plata.
Datos: Kps(cloruro de plata)=1,5.10" ; Kps(bromuro de plata)=5.10"; Kps(cromato de
plata)=1,9.10"%,

RESOLUCION



A medida que le vamos afiadiendo nitrato de plata que es un electrolito fuerte y por tanto se
disocia completamente, ird aumentando la concentracion de plata en dicha disolucion, por lo que la sal
gque necesite menos concentracién de plata, de acuerdo con su producto de solubilidad ser& la primera
que precipite.

Teniendo en cuenta que conocemos tanto los correspondientes productos de solubilidad como
las concentraciones de los otros iones, vamos a determinar cual debe ser la concentracién de plata en
cada uno de los tres casos para que se alcance su producto de solubilidad y, por tanto, precipite.

1) AgCl <==>Ag* + Cl";; Kps = [Ag'][CI]; 1,5.107° = [Ag"].1,6.10" ; [Ag*] = 9,37.10 %°
2) AgBr<==>Ag"+Br;; Kos =[Ag'].[Br]; 5.10**=[Ag"].4,5.10*;[Ag"] =1,11.10"°
3) Ag,Cro, <==>2.Ag" + CrO% ;:Kps = [Ag'F.[CrO,?] ; 1,9.10 2 = [Ag']2.1,7.102 ; [Ag*] = 1,06.10

Por tanto, precipitard 1°: AgCl ; 2° AgBr y 3°: Ag,CrO,

5. Cuando se estudia la reaccidn que tiene lugar entre el 6xido nitrico y el oxigeno gaseoso para
formar el di6xido de nitrégeno, se observa que:
(1) al duplicar la concentracién de 6xido nitrico manteniendo la de oxigeno constante, la
velocidad de reaccién se cuadriplica;
(2) al duplicar la concentracién de oxigeno manteniendo constante la de 6xido nitrico, la
velocidad de reaccidn se duplica. De acuerdo con estos datos, determine cudl sera el
orden de reaccién total y las unidades que tendra su constante de velocidad.

RESOLUCION
Lareaccién es: 2.NO + 0O, —>2.NO, y la expresion que nos da la velocidad de esta reaccion:

v = k.[NO]2.[0,]°, siendo, por tanto, “a” el orden de reaccién con respecto al NO, y “b”, el orden de
reaccion con respecto al O,, mientras que el orden total seré: (a+b)
Caso (1): Se duplica la concentracion de NO y la velocidad de cuadruplica, es decir:
3 3 b
k.25 INOT O,
4.V = k.(2.[NO])2[0,]°, si la dividimos por la inicial: il = [ ] [ 1] ;
V' k[NOF[O;]
4 =22;22 =22 de donde deducimos que a=2: Orden 2 con respecto al NO
Caso (2): Se duplica la concentracion de O, y la velocidad de duplica, es decir:
2V _k[NO['2°[O, .
V" kNOT[OaT
2 =2";2' =22 de donde deducimos que b =1: Orden 1 con respecto al O,
Y el orden total sera la suma de ambos: Orden total=a+b=2+1=3

2.V = k.[NOJ%.(2.[0,])", si la dividimos por la inicial:

Tema (1,5 puntos)
Dureza del agua. Métodos de ablandamiento de aguas para usos industriales.
(Ver pag 316 y siguientes del texto recomendado (QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA. Caselles,
M.J., Gobmez, M.R., Molero, M. y Sarda, J. Ed. UNED , 12 ed. (2004)
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