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EJERCITACION.

1.

Realizar el balance en las reacciones redox y completar el cuadro segun corresponda.

Reaccion

E° de reduccion

Tendencia a

Zn2+(ac) + e — Zn

FeS+(ac) + 16' — (ac)

(@) + 1€ — Agy

A|3+(ac) + e — Al

Clh@g+ 2 — (ac)

(ac) + 267 — Fe )

CU2+(ac) + e — Cu

del punto anterior.

Determinar la masa que se reduce, por mol de electrones, para las reacciones redox

Reaccion

Masa

3. Determinar la corriente que circula en faradays.

Masa Reaccion
reducida

Cantidad de corriente

350 g de Cu | A partir de Cu?* (5

A partir de Cu*(ac)

10 toneladas
de Ag
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4. Determinar la masa de la sustancia oxidada cuando circula una cantidad de corriente

de:

a) 4,7 F sobre una barra de Mg que funciona como anodo de sacrificio en un tanque que
se utiliza para calentar agua en la industria.

b) 7.102? coulomb sobre una barra de Zn conectada al casco de un buque como sistema
proteccién catddica.

c) 120 F sobre una plancha de aluminio. Considerar la especie Al** como producto final
de la reaccion, aunque esta especie luego reaccionara formando Al.O3 (compuesto
responsable de la pasivacion del metal).

5. Indicar si las siguientes reacciones de oxido-reduccion ocurren espontaneamente en el
sentido que se las ha escrito. Justifique su respuesta. Considerar condiciones estandar
de trabajo.

Reaccion Si | No

5Cl2 +2MnSO4 + 8 H20 + 6 K.SO4 — 10 KCI + 2 KMnO4 + 8 H2SO4

cobre + acido clorhidrico —

oxigeno molecular + acido clorhidrico + plata metal — cloruro de plata + agua

2Kl + K:SO4 + 2H20 — 12 + SO2 +4 KHO

zinc + acido clorhidrico —

6. Se tiene una pila formada por un electrodo de Al y otro de Cd en solucion 1 mol/L de
cationes Al y Cd. Determinar:

a.

b
c.
d
e

¢, Cual es el anodo?
¢ Cual es el catodo?
¢ Cual es la reaccion de oxidacion?
¢, Cual es la reaccion de reduccion?

Si el Al modifica su peso en 0,250 g durante un cierto periodo de funcionamiento
de la pila, ¢ cuanto modificara su peso el Cd?

Si circula 4,2 F de electricidad ¢, Cuanto Cd y Al se disuelve o se deposita segun
corresponda?

Si el Cd vari6 su peso en 0,300 g, ¢ qué cantidad de electrones circul6?

¢ Cual es el potencial de la pila en condiciones estandar?
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7. Se construye una pila formada por un electrodo de Hierros) en solucion de cloruro
ferroso (1 mol/L) y un electrodo de aluminio en solucion de cloruro de aluminio (1 mol/L).

E°r Fe**/Fe =—-0,44 V E°r AP*/Al = - 1,66 V

a. Realizar el esquema de la pila indicando el catodo y el anodo.

Escribir el diagrama de la celda.

Calcular el potencial de la pila.

© o o o

aumento la masa del otro electrodo?

Indicar la ecuacién catddica y anddica.

Si uno de los electrodos metalicos disminuyé su masa en 450 g, ¢ cuanto

f. Si circuld una cantidad de corriente de 7 Faraday, ¢qué masa de aluminio

intervino en la reaccion?

8. Cuando circula 1 Faraday de electricidad en una pila de Zn )| Zn?* (1m) || Cu?* (1w | Cu
) (Marque con “X” cuando la respuesta sea Verdadera o Falsa e indique en qué

electrodo sucede, y justifique su respuesta.)

Se depositan 65,3 g de Zn
Circulan %2 mol de electrones
Se disuelven 65,3 g de Zn

Se depositan 63,5 g de Cu

Se depositan 63,5/2 g de Cu
Se depositan 65,3/2 g de Zn
Se disuelven 65,3/2 g de Zn
Se disuelven 65,3/2 g de Cu
Se deposita un mol de Zn

Se deposita una masa equivalente de Cu
Se produce la oxidacién del Zn
Circulan 6,02.10% electrones

Circulan 2.6,02.10% electrones

Verdadero

Falso

Electrodo

9. Cuando se utiliza una corriente de 0,324 A durante 7 horas, establezca el volumen de
gas flaor, medido en litros a 298 K y 0,97 atm, que puede producirse a partir de fluoruro

de potasio fundido.

10. Considerar la electrdlisis de bromuro de potasio fundido con electrodos inertes. Al hacer
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circular la corriente se realizan las siguientes observaciones:
Se producen burbujas de gas bromo, color pardo rojizo en uno de los electrodos.

Se produce potasio metalico fundido de color gris plateado en el otro electrodo.

E°r K'/K=-2,927 V E°rBra/Br=1,1V
F =96.487 C/mol e 1A=1cls
Indicar:

a. Reaccién en el catodo y en el anodo.

b. Potencial minimo a aplicar en la cuba electrolitica para producir la reaccién en
condiciones estandar.

c. Masa de potasio depositado cuando circulé una corriente de 1,12 A durante 2,40
horas.

11. Determinar:

a. La masa de magnesio metalico que puede obtenerse del cloruro de magnesio
fundido, utilizando una corriente de 7,30 A durante 2 horas.

b. ¢Qué volumen de cloro a 25 °C y 1 atm se produciran y en cual de los
electrodos?

12. Responder:

a. Los sodlidos como el KBry el NaNOs no conducen la corriente eléctrica a pesar
de ser idnicos. ¢,Por qué?

b. EI Mg metalico no puede obtenerse por electrélisis de MgCl, acuoso ¢,Por qué?
Mg?*/Mg°s) = -2,37 V.

ll. AUTOEVALUACION
1. ¢Cual de los siguientes reactivos es capaz de oxidar el agua a oxigeno molecular?

Considerar condiciones estandar.

a. H+ (ac)

b
C.
d. Cu? ()
e
f

2. Dados los siguientes E°requccion de los siguientes electrodos para construir pilas:
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Cu*(ac) + 26" = Cus) ECreduccion = 0,337 V
Fe* @) + 26" = Feg) ECreduccion = - 0,44 V
Zn**(ao) + 26 = Zn() ECeduccion = - 0,763 V
Ag (@) + € = Aggs) ECreduccion = 0,7994V

En condiciones normales electroquimicas, indicar si las siguientes afirmaciones son
Verdaderas o Falsas y justificar las respuestas.

a.

~ 0o oo T

En una pila Zn/Cu el electrodo de cobre es el anodo.

El mayor E°pia corresponde a la pila Zn/Fe.

Conectado con cualquiera de los otros metales, la plata se oxida.
Cuando se oxidan 65 g de Zn se reducen 108 g de Ag®.

Cuando se reducen 100 g de Ag* se oxidan 3,25 kg de Zn.

Cuando circulan 5 F de electricidad en la pila Zn/Cu, se disuelven 162,5 g de Zn
en el anodo.

El hierro, conectado con cualquiera de los otros metales, siempre es catodo.

3. Sise acoplan dos electrodos: Pb?*, Pb E°=- 0,13 Vy Cu?', Cu E°=+ 0,34V

a.

© a0 o

Escribir las hemirreacciones para la reaccién espontanea de la pila.
Indicar en qué electrodo ocurre la reduccion.

Indicar cuadl es el polo negativo de la pila.

Indicar qué electrodo constituird el &nodo y cual el catodo.

Calcular el potencial de la pila y realizar el diagrama de la pila.

4. Un anodo de sacrificio de magnesio, de 2,2 Kg, esta unido por hilo de Cu revestido al
casco de acero de un barco. El anodo se corroe completamente al cabo de 100 dias.
¢ Qué amperaje produce el anodo durante ese tiempo?

5. Considere la electrdlisis del cloruro de bario fundido:

a.
b.

Escribir las hemirreacciones.

¢ Cuantos gramos de bario metalico se generan al pasar 0,50 A durante 30
minutos?

6. Determinar la duracion, en afios, de un anodo de zinc de 14 Kg de peso capaz de
suministrar una intensidad de corriente de 0,1 A; teniendo en cuenta que el proceso tiene
un rendimiento del 90%.

7. Calcular cuantos faradays de electricidad se necesitan para producir:
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a. 0,84 L de oxigeno molecular, a 1 atm y 25°C, a partir de una disolucién acuosa de
acido sulfurico.

b. 1,50 L de cloro molecular a 750 mmHg a 20°C a partir de cloruro de sodio fundido.
c. 6,0 g de estafio a partir de cloruro de estafio fundido.

8. Escribir las reacciones anddicas y catédicas para la electrolisis de las siguientes sales en
solucion acuosa y con electrodos inertes:

a. AgCl
b. KBr
c. CuSOq4
d. NaNOs

9. 300 mL de una solucion de cloruro de sodio se electrolizaron durante 6 min. Si el pH de
la solucion final fue de 12,24. Calcular la corriente utilizada.

10. Completar segun corresponda. Considerar condiciones estandar.

Hemirreacciones

Reaccién total Diagrama de la pila Electrodos Potencial estandar de
Reaccion molecular la pila
H2 @ — 2H%@aq) + e Anodo: Pt (inerte)
_ X(A'et_e — Ad) Catodo: Ag (activo)

H2 9+ _ Ag'ac) > __ H¥@o)+ __Ag(s)

Hz () + 2 AgCl (ac) = 2 HCl (ac) + 2 Ag ()

Zn (s)| ZnSO4 (ac) || CuSO4 (ac) | Cu (s) E° celda = E° catodo — E° anodo
E° ceida = 0,34 V—(-0,76 V)
E° celda = 1,10 V

Anodo: Cd (activo)
Catodo: Cu (activo)

[ll. MATERIAL COMPLEMENTARIO
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Potenciales Estandar de Reduccion a 25 °C

SEMIRREACCION E%(V)
Li*(ac) + e — Li(s) -3.05 A
K*(ac) + e — K(s) -2.93
Ba*(ac) + 2¢— Ba(s) -2.90
Sr* (ac) + 2e- — Sr(s) -2.89
Ca*(ac) + 2& — Ca(s) -2.87
Na“(ac) + e — Na(s) -2.71
Mg**(ac) ~ 2 — Mg(s) -2.37
Be'(ac) + 2 — Be(s) -1.85
AlP*(ac) + 3e— Al(s) -1.66
Mn**(ac) + 2e-— Mn(s) - =118
2H,0+2e- — Hy(g) + 20H(ac) -0.83
Zn**(ac) + 2¢ — Zn(s) -0.76
Cr¥*(ac) + 3e— Cr(s) -0.74
Fe**(ac) + 2e- — Fe(s) -0.44
Cd*(ac) + 2&- —— Cd(s) -0.40
PbSO(s) + 2¢- — Pb(s) + SO; (ac) -0.31
Co**(ac) + 2¢- — Cofs) -0.28
Ni*(ac) + 2e- — Ni(s) -0.25
Sn*(ac) + 2&- —> Snfs) -0.14
Pb**(ac) + 2¢-— Pb(s) -0.13 ”
£ 2H<(ac)+2e— Hy(g) 000 %
% Sn*(ac) + 2¢ —> Sn*(ac) +0.13
E Cu**(ac) + e — Cu'(ac) +0.15 E
g SO3(ac) + 4H'(ac) + 2¢ — SO,(g) + 2H,0 +0.20 -§
= AgCl(s) + e — Ag(s) + Cl(ac) +0.22 =
S Cu’(ac) + 2 —> Culs) w034 3
; 0,(g) + 2H,0 + 4 —— 40H"(ac) +0.40 §
= Ifs) + 2 — 2I(ac) +.53 =
MnOy(ac) + 2H,0 + 3 — MnOy(s) + 4OH (ac) +0.59
0,(g) + 2H'(ac) + 2 — H,0.(ac) +0.68
Fe*(ac) + & — Fe*'(ac) +0.77
Ag'(ac) + e— Ag(s) +0.80
Hgi'(ac) + 2 — 2Hg(D +0.85
2Hg*(ac) = 2 — Hgi(ac) +0.92
NO;(ac) + 4H (ac) + 3¢ — NO(g) + 2H,0 +0.96
Bry(/) + 2¢e— 2Brtac) +1.07
O,(g) ~ 4H'(ac) + 4¢— 2H,0 +1.23
MnO,(s) + 4H"(ac) + 2¢-— Mn*"(ac) + 2H,0 +1.23
Cr,0%(ac) + 14H*(ac) + 66— 2Cr**(ac) + TH,0 +1.33
Cly(g) + 2 — 2Cl(ac) +1.36
Au*(ac) + 3 — Au(s) +1.50
MnOy(ac) + 8H*(ac) + Se-—> Mn*"(ac) + 4H,0 +1.51
Ce*(ac) + e — Ce*(ac) +1.61
PbO,(s) + 4H"(ac) + SO} (ac) + 2e-— PbSO(s) + 2H,0 +1.70
H,04(ac) + 2H*(ac) + 2¢-— 2H,0 +1.77
Co**(ac) + e — Co**(ac) +1.82
O4(g) + 2H*(ac) + 2e — O,(g) + H,O() +2.07
\ 4 Fi(g) + 2e-— 2F-(ac) +2.87
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IV.RESPUESTAS DE EJERCITACION

1.

Reaccién E° de Tendencia a
reduccion
Zn?* o)+ 260 — Zn (5 -0,76 V oxidarse
Fe¥ac) + 16 — Fe? +0,77V reducirse
Ag* o) + 16— Agys) +0,80V reducirse
Al g + 36— Al (5 -1,66 V oxidarse
Clhg+ 260 —> 2Cl (5 +1,36 V reducirse
Fe?* a) + 26 — Fe -0,44V oxidarse
Cu?* (o) + 2¢° — Cu (5 +0,34V reducirse
2.
Reaccién Masa
Fe¥ao) + 16 — Fe? () 56 g de Fe**
Ag* o) + 16— Agys) 108 g de Ag*
Clzg + 267 — 2CI ) 35,45 g de Cl,
Cu?(aq) + 260 — Cu ) 31,77 g de Cu®*
3.
Masa reducida Reaccién Cantidad de
corriente
350 g de Cu Cu*) + 26" — Cu ) 11,02 F
Cu¥ac) + 1€ — Cu (g 551 F
10 toneladas de Ag AQ'@c) + 16" — Ad () 9,26.10*F
4.
Reaccidn Cantidad de corriente Masa sustancia oxidada
Mg ) = Mg* (ac) + 2€ 4,7F 56,4 g
Zn ) — ZNn% (o) + 2€° 7.102 coulomb 0,24 g
Al — AP + 3e 120 F 1.080 g
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Reaccion Si | No

5Cl; + 2 MnSO4 + 8 H.0 + 6 K;SOs — 10 KCI + 2 KMNnOg4 + 8 H2SO4 X
Justificacién: si consideramos los siguientes potenciales de reduccién
E° Clo/Cl = 1,360 V

E° MnO4/Mn?* = 1,507 V

y recordamos que cuanto mas positivo sea E°, mayor sera la tendencia de la
sustancia a reducirse, entonces el permanganato se reduce y el cloruro se
oxida. Por lo que la reaccién no ocurre espontaneamente en el sentido que se
la ha escrito.

Cu + HCI — no hay reaccion X

Justificaciéon: cuando vimos reacciones de desplazamiento dijimos que el Cu
no desplaza al hidrogeno y esto se verifica al considerar los potenciales de
reduccion

E° Cu?*/Cu= 0,339 V

E° H*/H> = 0,000 V

Por lo que la reaccion no ocurre espontaneamente en el sentido que se la ha
escrito.

02+ 4 HCl +4 Ag — 4 AgCl + 2 H,O X
Justificacion: si consideramos los siguientes potenciales de reduccion

E° O2/H0 = 1,229V

E° Ag*/Ag =0,799 V

y recordamos que cuanto mas positivo sea E°, mayor sera la tendencia de la
sustancia a reducirse, entonces el oxigeno se reduce y la plata se oxida. Por lo
que la reaccién ocurre espontaneamente en el sentido que se la ha escrito.
2Kl + K:SOs4 + 2H0 —» I, + SO, +4 KHO X
Justificacion: si consideramos los siguientes potenciales de reduccion

E° I/ =0,535V

E° SO4#/S0, = 0,20 V

y recordamos que cuanto mas positivo sea E°, mayor sera la tendencia de la
sustancia a reducirse, entonces el iodo se reduce y el diéxido de azufre se
oxida. Por lo que la reaccién no ocurre espontaneamente en el sentido que se
la ha escrito.

Zn + HClI — ZnCl; + H, X

Justificacion: cuando vimos reacciones de desplazamiento dijimos que el Zn
desplaza al hidrégeno y esto se verifica al considerar los potenciales de
reduccion

E° Zn?*/Zn =-0,762 V
E° H*/H2= 0,000 V
cuanto mas positivo sea E°, mayor sera la tendencia de la sustancia a

reducirse, entonces el catién hidrogeno se reduce y el zinc se oxida. Por lo que
la reaccion ocurre espontaneamente en el sentido que se la ha escrito.
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Anodo: Al

Céatodo: Cd.

Reaccién de oxidacion: Al ) — AP*c) + 3€

Reacién de reduccién: Cd?" o) + 2e° — Cd s

1,56 g de Cd.

Se disuelven 37,8 g de Al y se depositan 235,2 g de Cd.
3,22.10%" electrones.

1,26 V.

S@ ™~ 9 a0 oo

b. Diagrama de la celda: Al )| AlCI3 (ac) || FECl2 (ac) | F€ ()
c. Reacion catodica: Fe?* o) + 26 — Fe (g
Reaccién anddica: Al s) — Al¥*(ac) + 3€
d. 1,22V.
e. Elelectrode de Fe aumentd su masa en 1.400 g.
63 g de Al

; catodo.

V; anodo.
F
F
j- 'V, catodo.
k. V; anodo.
. V

m. F

@ ™9 a0 T o
M < T T T

9. 1,07 L.
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10.
b.
C.
11.
d.
e.

4,027 V.
3,91 g de K depositado.

6,53 g de Mg.
6,65 L Cla.

V. RESPUESTAS DE AUTOEVALUACION

1.

C.

f.

@ = o oo o

Clz (g).
MnOy (ac).

F. Como el Cu tiene mayor potencial de reduccién se reduce, entonces es el
catodo.

F. Corresponde a la pila Ag/Zn.
F. La Ag se reduce.

F. Se reducen 216 g de Ag®.

F. Se oxidant 30,09 g de Zn.

\Y,

F. El hierro conectado con cualquiera de los metals mencionados en el ejercicio,
excepto conectado al Zn, siempre sera el anodo y se oxidara.

La reduccioén ocurre en el electrodo de cobre (Cu?*/Cu).

El polo negativo de la pila es el &nodo, electrodo de plomo (Pb/Pb?*)

d. Anodo: electrodo de Pb.

4. 2,05A.

a.

b.

Céatodo: electrodo de Cu.
0,47 V.

Reaccion Catddica: Ba?* + 2e- — Ba
Reaccion Anddica: 2 ClIF — Clx + 2e”
0,64 g Ba.
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6. 12 anos.

7.
a. 0,14 F.
b. 0,12 F.
c. 0,10 F.

8.

Electrolisis de AgCl ()

Reaccion catédica: Ag* ac) + 1e- — Ags)
Reaccion anddica: 2 Cl- (ac)y— Cl2(g) + 2€°

Electrélisis de KBr ()

Reaccion anddica: 2 Br (ac)— Brz(g) + 2e
Reaccion catodica: 2 H20 () + 2e — Ha(g) + 2 OH- (aq)

9. 14A

10.

Electrélisis de CuSOy (a)
Reaccion andédica: 2 H2O () — Oz + 4 H* (ac) + 4€-

Electrélisis de NaNO3 (ac)

Reaccion catédica: Cu2* ac) + 26" — Cus)

Reaccion anddica: 2 H20 () —» Oaz(g) + 4 H* (ac) + 4e€-
Reaccion catédica: 2 H20 () + 2e- — Ha2(g) + 2 OH (a)

Hemirreacciones
Reaccion total
Reaccion molecular

Diagrama de la pila

Electrodos

Potencial estandar de
la pila

H2 (g) — 2 H*(ac) + 2€°
2 X (Ag*@ac) + 10 — Ag (s))

H2 )+ 2 Ag*ac) = 2 H'(ac) + 2 Ag ()

H2 (g)+ 2 AQCl (ac) > 2 HCl (ac) + 2 Ag (s)

Pt | Hz ()| HCI (ac) || AGCI (ac) | Ag (s)

Anodo: Pt (inerte)
Catodo: Ag (activo)

E° celda = E° catodo — E° anodo
E° celta =0,80 V-0V
E° celda = 0,80 Vv

Zn (s) — Zn?* (ac) + 2€°
Cu?*(ac) + 2&- — Cu s)

Zn (s) + Cu?*(ac) = Zn?* (ac) + CU ()

Zn (s) + CuSO4 (ac) > ZnSO4 (ac) + Cu (s)

Zn (s)l ZnSO4 (ac) ” CuSO4 (ac) | Cu (s)

Anodo: Zn (activo)
Catodo: Cu (activo)

E° celda = E° catodo — E° anodo
E° celda = 0,34 V—(-0,76 V)
E° celda = 1,10 V

Cd (s) — Cd?* (ac) + 2€
CU2+(ac) +2e — Cuy

Cd (s) + Cu?(ac) — Cd2* (ac) + CU (s)

Cd (s) + CuSO4 (ac) —» CdSO4 (ac) + Cu (s)

Cd (s)l CdSOs4 (ac) ” CuSO4 (ac) | Cu (s)

Anodo: Cd (activo)
Catodo: Cu (activo)

E° celda = E° catodo — E° anodo
E° celda = 0,34 V—(-0,40 V)
E° celda = 0,74 V
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