FUNDAMENTOS QUIMICOS DE LA INGENIERIA (Mecéanicos)- Febrero 2020 - 12 semana

Problema (3,5 puntos)
1. Mediante descomposicion térmica de bicarbonato sédico o hidrogenocarbonato sédico (s6lido) se obtiene
carbonato de sodio (sélido), diéxido de carbono (gas) y agua (gas).
a) Calcular la entalpia de reaccion en condiciones estandar (25 °C y 1 atm) y la temperatura a partir de la
cual la reaccion sera espontanea. [1 ,25 puntos]
b) Calcular los valores de Kp y Kc a 25 °C. [1 punto]
¢) En un recipiente cerrado de 2 L de capacidad, se calientan a 130 °C, 90 gramos de hidrogenocarbona-
to de sodio. Cuando se alcance el equilibrio, ¢qué valor tendran las presiones parciales de cada
uno de los gases y la presién total del sistema? ¢ Cuantos gramos de hidrogenocarbonato de
sodio se habran descompuesto y cuantos quedaran sin descomponer?. [1,25 puntos]
Datos: N\ H® (k.J/mol): Hidrogenocarbonato de sodio (s) = -947, 7; carbonato de sodio (s)=-1131,0;
dioxido de carbono (g)= -393,5; Agua (g)= -241,8.
S° (J/mol K): Hidrogenocarbonato de sodio (s) = 102,1; carbonato de sodio (s)= 136,0; diéxido de
carbono (g)= 213,6; Agua (g)= 188, 7.
Constante de los gases ideales, R= 8,314 J/mol K= 0,082 atm L/mol K Masas atémicas: H=1; O=
16; C=12; Na=23.

Cuestiones (1 punto cada una)

1. Determinar el pH de la disolucién resultante de mezclar 38 mL de hidréxido sédico 0,1 M con 12 mL de acido
clorhidrico 0,45 M.

2. Un método utilizado para la preparacion de 6xido nitrico en laboratorios consiste en la oxidacion de cobre
metalico a ion cobre (Il) por ion nitrato en disolucién &cida. Indigue las semireacciones de oxidaciéon y
reduccién, asi como la reaccion redox ajustada (método ion-electrén) resultante de dicho proceso.

3. Indicar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, razonando su respuesta:

a) El elemento de simbolo F es el elemento mas electronegativo.

b) Los compuestos de elementos que presentan electronegatividades aproximadamente iguales seran
idnicos.

c) De los elementos B, C y Al, el Al tiene la mayor energia de ionizacién.

d) Dados los elementos CI, Al y Na, cuyos nimeros atdmicos son 17, 13y 11, respectivamente. De los
iones CI', AI*" y Na*, el ion cloruro sera el que tenga mayor radio y el ion aluminio (lll) el de menor
radio.

4. Determinar los gramos de cromato de plata que se disolveran en 1 Litro de una disoluciéon que es 0,005 M en
iones plata. Datos: Kps (cromato de plata)= 1,9 - 10-12 ; masas atémicas: Ag= 107,9; Cr=52; O= 16.

5. Representar y nombrar los is6meros de cadena abierta correspondientes a la formula molecular C;H,, . Indicar
gue tipo de isomeria presentan.

Tema (1,5 puntos) Prevencion y control de la corrosion

SOLUCIONES
Problema (3,5 puntos)
1. Mediante descomposicién térmica de bicarbonato sédico o hidrogenocarbonato sédico (sé6lido) se
obtiene carbonato de sodio (sélido), dioxido de carbono (gas) y agua (gas).
a) Calcular la entalpia de reaccién en condiciones estandar (25°C y 1 atm) y la temperatura a partir
delacual lareaccién sera espontanea. [1,25 puntos]
b) Calcular los valores de Kp y Kc a 25 °C. [1 punto]
c¢) En un recipiente cerrado de 2 L de capacidad, se calientan a 130 °C, 90 gramos de
hidrogenocarbona-to de sodio. Cuando se alcance el equilibrio, ¢qué valor tendréan las
presiones parciales de cada uno de los gases y la presién total del sistema? ¢Cuantos
gramos de hidrogenocarbonato de sodio se habran descompuesto y cuantos quedaran sin
descomponer?.[1,25 puntos]
Datos: /\ H% (k.J/mol): Hidrogenocarbonato de sodio (s) =-947, 7; carbonato de sodio (s)=-1131,0;
di6xido de carbono (g)=-393,5; Agua (g)=-241,8.
S° (J/mol K): Hidrogenocarbonato de sodio (s) = 102,1; carbonato de sodio (s)= 136,0;
di6éxido de carbono (g)=213,6; Agua (g)= 188, 7.
Constante de los gases ideales, R= 8,314 J/mol K= 0,082 atm.L/mol.K Masas atomicas: H=1;
O=16; C=12; Na=23.
RESOLUCION
a) Lareaccion que tiene lugar es: 2.NaHCO;, <==> Na,CO; + CO, g + H,0 ¢, , Se trata, por tanto,
de un equilibrio heterogéneo.

En eSta reaCCién: A H REACCION = A H PRODUCTOS ~ A H REACTIVOS = /_\ H Na2CO3 + /_\ H CcOo2 + /_\ H H20 ~ ZA H NaHCO3
N H geaccion = -1131,0 - 393,5 - 241,8 - 2.(-947,7) = +129,1 KJ
Para determinar la espontaneidad hemos de calcular el valor de la energia libre AG de la reaccion,



quees:\G=NH-T.AS:
A S REACCION = /_\ S PRODUCTOS ~ A S REACTIVOS = A S Na2CO3 + /_\ S CcOo2 + A S H20 ~ ZA S NaHCO3

NS reaccion = +136,0 +213,6 + 188,7 - 2.(102,1) = +334,1 J

Y asi: A\G =+129100 - 298.334,1 = +29538,2 J (Como AG > 0, no es espontanea a esa temperatura),
lo seré a partir de que NG =0==>0=129100-T.334,1; T = 386,41 K = 113,4°C

b) Puesto que la reaccion que tiene lugar es: 2.NaHCO; ) <==> Na,CO; + CO, ¢ + H,0 ¢, , se trata, por
tanto, de un equilibrio heterogéneo, por lo que las expresiones de las dos constantes de equilibrio seran:
, Kc =[CO,[.[H,0] ¥ Kp =Pcu,.Puyo Y la relacion entre ambas: Kp = Kc.(R.T)%. No obstante para
calcularlas, utilizaremos la relacién entre Kp y la variacion de energia libre: AG = -R.T.InKp:

29538,2 = -8,314.298.InKp ; InKp =- 11,92 ; Kp = e "% = 6,64.10"°
y por tanto, la otra constante Kc, sera: 6,64.10 © = Kc.(0,082.298)2; K¢ = 1,11.10"®

¢) En este caso, dado que la reaccidn tiene lugar a una temperatura diferente a la anterior, hemos de calcular
el nuevo valor de la constante de equilibrio, lo cual haremos utilizando la ecuacidn de Van't Hoff:

Kp, AH{1 1) Kp, _ 120100 [ 1 1

Lh—= —.,———:' ituir: L = | ———— | ==
Kp, R T, T, enlacualalsustiuin Ineees="531a 205 8
K
L"WF.‘;U'*: 13,58 ; Kp, =6,64.10°.e™% : Kp, = 5,25,y como Kp = P¢,.Py0 S€IA: 5,25 = Peoo.Prso ¥,

dado que en la reaccion el numero de moles de CO, formadas es el mismo que el de H,O, sus
presiones parciales seran también iguales: P, = P,;,0 Y asf: pm_u =./525=229atm,yla
presion total = P.q, + P,0 = 2,29 + 2,29 = 4,58 atm.

No obstante, teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccién en la que por cada dos moles
de NaHCO, se forma un mol de CO, y otro mol de H,0, hemos de comprobar si habia suficiente
reactivo, pues se nos indica que se introducian 90 g de NaHCO, : n= ﬁ = 1,07 moles iniciales.

El n°® de moles de CO, y de H,O en el equilibrio se determina mediante la ecuacién general de
los gases ya que se encuentran en un recipiente de 2 L a 130°C:
P.V=n.R.T ==>2,29.2 = n.0,082.403; n = 0,14 moles de CO, y de H,O en el equilibrio, por lo

que se habran descompuesto: 2.0,14 = 0,28 moles de NaHCO, = (0,28.84) = 23,52 g
yquedaré sin descomponer el resto: 90 - 23,52 = 66,48 g de NaHCO,

Cuestiones (1 punto cada una)

1. Determinar el pH de la disolucion resultante de mezclar 38 mL de hidréxido s6dico 0,1 M con 12 mL de
acido clorhidrico 0,45 M.

RESOLUCION

Al afiadir a una misma disolucion NaOH y HCI se producira la reaccion entre ambos, por lo que
el pH final vendra determinado por la cantidad del reactivo afiadido en exceso que quede después de
producida dicha reaccion, y que hemos de calcular teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccion:

Cantidades afiadidas:
- NaOH: 38 mL 0,1 M: Nuaon = 0,038.0,1 = 0,0038 moles de NaOH
-HCI12mL0,45M: N, = 0,012.0,45 = 0,0054 moles de H CI
La reaccién es: H Cl + NaOH —> NaCl +H,O Donde vemos que reaccionan mol a mol, por lo que
sobrara H Cl, ya que es el reactivo afiadido en mayor cantidad: 0,0054 - 0,0038 = 0,0016 moles de H CI

Para calcular el pH, de esta disolucion que contiene 0,0016 moles de H Cl en el volumen
resultante de la mezcla de ambas disoluciones: V4, = 38 + 12 = 50 Ml y teniendo en cuenta que el
HCI es un acido fuerte, y por tanto esta completamente disociado:



HCl <===>| H* + Cl- pH =-Ig[H ]

Inicial 00016 _ 5 552y pH =-19(3,20 %)
0,050 '

— . | pH=1,49
En equilibrio --- 3,20°M | 3,20 M

2. Un método utilizado para la preparacién de 6xido nitrico en laboratorios consiste en la oxidacion de
cobre metalico aion cobre (Il) por ion nitrato en disolucion &cida. Indique las semireacciones de
oxidacidon y reduccion, asi como la reacciéon redox ajustada (método ion-electrén) resultante de
dicho proceso.

RESOLUCION

Con los datos que nos dan, la reaccion que tiene lugar es:
NO, +Cu® —> CuO +NO

Y las semirreacciones correspondientes son:

oxidante: NO, +4H"+3e” —>NO+2H,O
reductor: Cu°+H,0 —>CuO+2H" +2e"

Para ajustarlas, multiplicamos la segunda por 3 y la primera por 2 para que el nimero de
electrones perdidos se iguale al de ganados en la semirreaccion de reduccion del oxidante, sumandolas
a continuacién:, con lo que obtenemos la reaccién idnica total

2NO, +8H"+6.e —>2.NO+4.H,0O
3.Cu°+3.H,0 —>3.CuO+6.H" +6.e"

Reaccion i6nica total:  2.NO,; "+ 2.H" + 3.Cu® —> 3.CuO +2.NO +H,0O

y la reaccion completaes: 2.HNO., +3.Cu® —> 3.CuO+2.NO+H,O

3. Indicar si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, razonando su respuesta:

a) El elemento de simbolo F es el elemento mas electronegativo.

b) Los compuestos de elementos que presentan electronegatividades aproximadamente iguales
seran ionicos.

c) De los elementos B, Cy Al, el Al tiene la mayor energia de ionizacion.

d) Dados los elementos CI, Al y N a, cuyos nimeros atdbmicos son 17, 13y 11, respectivamente.
De los iones CI, AlI** y Na*, el ion cloruro sera el que tenga mayor radio y el ion aluminio
(1) el de menor radio.

RESOLUCION

a) VERDADERA. La electronegatividad es la tendencia que tiene un atomo gaseoso, neutro y en estado
fundamental a captar un electron, y aumenta en la tabla periédica de abajo a arriba y de izquierda a
derecha, por tanto el Fluor seréa el elemento de mayor electronegatividad

b) FALSA. Cuando se forma un enlace entre dos atomos, el de mayor electronegatividad atraera mas a los
electrones de enlace que el otro. Si hay mucha diferencia de electronegatividad, estos electrones
estardn mucho mas atraidos por el &tomo mas electronegativo, dando lugar a enlaces ioénicos, pero si su
electronegatividad es similar, “perteneceran” casi por igual a ambos atomos enlazados, por lo que entre
ellos se formara un enlace covalente.

c) FALSA . La energia de ionizacién es la energia que hay que darle a un &tomo gaseoso, neutro y en
estado fundamental para arrancarle el electrén mas débilmente retenido un electrén, y aumenta en la
tabla periodica de abajo a arriba y de izquierda a derecha. Asi, los elementos mas electronegativos son
los que necesitan mayor energia de ionizacién. De los tres elementos dados, el Al es el que de
encuentra mas a la izquierda y mas abajo, por lo que sera en de menor energia de ionizacién.

d) VERDADERAS LAS DOS. Cuando un atomo gana o pierde sus electrones de valencia, adquiere, en su
Gltima capa, la configuracién electronica del gas noble anterior (valencia positiva, pues pierde
electrones) o posterior (valencia negativa, pues gana electrones). De los tres dados, el ion Cl tiene la

configuracion electronica del Ar, mientras que Al** y Na* adquieren la configuracion del Ne. Por tanto, €l
de mayor radio sera el ion Cl .

Entre los iones AlI** y Na*, ambos con la misma configuracion en su Gltima capa (la del Ne) sera de
menor tamafio el AI**, ya que en su nucleo tiene 13 protones, mientras que el Na* solamente tiene 11,



por lo que en el caso del AI**, los electrones de su Gltima capa estaran mas atraidos
por los protones del nucleo y por ello, su tamafio sera menor que el del Na*

4. Determinar los gramos de cromato de plata que se disolveran en 1 Litro de una disolucién que es 0,005
M en iones plata. Datos: Kps (cromato de plata)= 1,9.10* ; masas atémicas: Ag= 107,9; Cr=52; O=

Teniendo en cuenta el equilibrio de disolucion y disociacion del Ag ,CrO, tendremos que:

16. ]
RESOLUCION
Ag,Cro, | <=> | Cro,* + 2.Ag"
c 0,005
c-X 0,005 +2.x

Kpe= [CrO,*1[Ag]? ;
Siendo x = n°® mol/L de Ag,CrO, que se disuelven. Asi:
1,9.10 ™ = >(x).(0,005+2.x) 2 ==> 1,9.10 = 0,005% .x
x = 7,6.10% (al ser el Ps muy pequefio, podemos
despreciar 2x frente a 0,005 y asi: (0,005+2x) =0,005)
Se disolveran: 7,6.10% . 331,8 =

2,52.10° g de Ag,CrO,se disuelven

5. Representar y nombrar los isémeros de cadena abierta correspondientes a la formula molecular C;H,, .
Indicar que tipo de isomeria presentan.

RESOLUCION

CH,=CH-CH,-CH,-CHj

CH4-CH=CH-CH,-CH,

CH,=C-CH,-CH,
I
CH,

CH,=CH-CH-CH,
I
CH,

CH,-C=CH-CH,
I
CHj

1-penteno

2-penteno
(Isomero de posicion)

2-metil-1-buteno
(I. de cadena)

3-metil-1-buteno
(I. de cadena)

1-metil-2-buteno
(I. de cadena)

Tema (1,5 puntos)

Prevencién y control de la corrosion

Ver pag 493 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)




	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4

