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Preambulo

Es frecuente encontrar reacciones de transferencia de electrones (también llamadas de oxidacion y de
reduccion). Se dan en las combustiones, en la produccion de electricidad en las baterias y pilas, en la
corrosionde los metales, en la respiracion celular, en la fotosintesis...

CO: )

Combustion C(s) + O,(g) — CO,(2)
Produccion de electricidad Hz Fe+3 Cu’" - 2Fe’" +3 Cu ‘
Corrosién de los metales 2 Fe+3/20, — Fe,0,4

. .y &
Respiracion celular

C4H,0¢ +6 O, +36 ADP + 36 P, — 6 CO, + 6 H,0 + 36 ATP

Fotosintesis

6CO, + 6H,0 + Energia solar — C,H,0, + 60,

* ADP, Adenosin difosfato; ATP, adenosintrifosfato; P, grupo fosfato procedente del H,PO
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Objetivos

* Exponer los conceptos de oxidacion- reduccion, especificando el oxidante y el
reductor.

* Identificar una reaccion de oxidacion-reduccion .

* Comprender que en los procesos redox la oxidacion y la reduccion se realizan
simultdneamente.

* Establecer el concepto de numero de oxidacion y saber calcularlo.

e Aprender a ajustar reacciones redox con diferentes métodos.

* Comprender el concepto de potencial de electrodo.

* Conocer el significado de los potenciales normales como medida cuantitativa
de la fuerza relativa de oxidantes y reductores.

* Alavista de la tabla de potenciales, predecir el sentido de funcionamiento de
una pila y su f.e.m.

* Dados los potenciales normales de una serie de pares, ordenarlos de acuerdo
con su fuerza relativa como oxidantes o reductores.

* Determinar la f.e.m. de una pila, conocidos los potenciales normales de sus
electrodos.

Aprender a hacer valoraciones redox

Conocer, de forma cualitativa, la influencia de la concentracion en los valores de la f.e.m. de una pila a

través de la ecuacion de Nernst.

Predecir la espontaneidad de un proceso redox a partir de los potenciales de los pares redox implicados.

Comprender la transformacion energética que tiene lugar durante la electrolisis, asi como sus posibles

aplicaciones.

Conocer y aplicar las leyes de Faraday.
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Introduccion

Historicamente, el término de oxidacion fue introducido por Lavoisier para explicar
la combustion y, en general, todos los procesos en los que una sustancia se combina
con el oxigeno. De forma independiente, se identificaban los procesos de reduccion
como aquellos en los que un 6xido de metal se convertia en un metal con una
disminucion resultante en peso, de ahi probablemente su nombre.

Hay una serie de reacciones semejantes a la combustion que no se pueden explicar
con la definicién anterior. Con el tiempo se demostré que las reacciones de
combustion, que se caracterizan por la energia desprendida en forma de calor y de
luz, podian llevarse a cabo en presencia de elementos distintos al oxigeno, como la
reaccion del cloro con el sodio. Ademas, los metales pueden ser obtenidos a partir de
otras sustancias distintas a la de sus 6xidos (podemos obtener aluminio o potasio a
partir de sus cloruros). También, cuando se pone el hierro en una solucion de sulfato
de cobre (II), se observa la precipitacion de Cu metalico. Por tanto se hizo necesario

el uso de una definicion diferente a la usada por Lavoisier para englobar todas estas reacciones en un tipo comun.
Hoy en dia clasificamos como reacciones de oxidacion y de reduccion (redox) a todas las reacciones quimicas en

las que los atomos cambian su nimero (o estado) de oxidacion.

JE Poo(s)+ C(s) = Ph(s)+CO (g)
I zfes)+ 0,(0) - 2Fe0is)

l FeQ(s)+C(s) - Fe(s)+CO(g)

I cis1+0,00) - co,i)

I cHych,0Hm — cHyCHOM + Hyl0)

I cow +21,00) - cH0H@)

Ayuda | Solucidn

Todas estas reacciones son redox, indics cuales son de oxidacion seqdn Lavoisier. (Cuando acabes, aprieta el botdn de envian

ﬂ Enviar »>
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Como hemos dicho anteriormente, hoy en dia decimos que hay una reaccioén de oxidacion o de reduccion cuando
hay atomos de las especies involucradas en la reaccion que cambian su nimero de oxidacion.

En los casos mas evidentes este cambio en el nimero de oxidacion coincide con el nimero de electrones
transferidos de un atomo a otro, por ello se dice que una oxidacion se produce cuando en una especie quimica
hay pérdida de electrones y una reduccidén seria una transformacion en la que una especie quimica gana
electrones.

‘Oxidacién HNa —Nat+1¢ ‘

‘Reduccién HCI +1e —CI ‘

Asimismo, podemos definir las especies que intervienen en la reaccién como:

Oxidante. Es la especie quimica que capta los electrones de otra.

Reductor. Es la especie quimica que cede los electrones a otra.

La oxidacion y la reduccion son reaciones que se dan simultaneamente. Siempre que una especie se reduce hay
otra que se oxida, por ello a estas reacciones se las denomina redox.

*  Acerca el atomo de cloro con el pulsador al atomo de sodio. ;Qué observas?
(Cual es el agente oxidante en esta reaccion?

En la reaccion estudiada en el applet anterior, las especies implicadas eran directamente los atomos e iones, por
ello resulta muy sencillo saber cual es la especie que gana electrones y cudl es la que los pierde. No obstante, las
reacciones redox no son siempre tan sencillas y se hace necesario "asignar cargas" de un modo arbitrario a los
diferentes atomos de las especies que intervienen. Estas "cargas" asignadas reciben el nombre de numeros de
oxidacion.

Podemos saber si una determinada especie quimica sufrié un proceso de oxidacion o de reduccion si alguno de
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Concepto

sus atomos vario su numero de oxidacion.

Para determinar el nimero de oxidacion de un atomo seguiremos la siguientes reglas:

a) A los atomos de los elementos libres les asignaremos el valor de cero como numero de
oxidacidn.

b) En los iones monoatémicos, la carga de los mismos serad su nimero de oxidacion.

c) En los haluros consideraremos el nimero de oxidacién del no metal como -1.

d) Al oxigeno combinado le asignaremos un numero de oxidacién de -2, excepto en el caso de
los peroxidos en los que consideraremos su numero de oxidacion como -1.

e) Al hidrégeno combinado le asignaremos como numero de oxidacién el +1, excepto en los
hidruros metalicos en los que consideraremos que es -1.

f) A los metales alcalinos combinados, +1; a los alcalinotérreos combinados, +2 y al aluminio
combinado, +3.

g) En cualquier otro caso, diferente a los enumerados mas arriba, tendremos en cuenta que la
suma algebraica de los niumeros de oxidacion de todos los dtomos que constituyen la especie
quimica debera ser igual a la carga de dicha especie.

@ En amarillo se sefialan los elementos mas habituales. Pasa el ratéon sobre el simbolo del
elemento en la tabla para ver sus nimeros de oxidacion cuando estd combinado.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18

H He
Li|Be BIC|N|O|F |Ne
Ma| g Al[Si P | S| Cl A

K |ca 5c|Ti| y | Cr|Mn| Fe|cao| Mi| cul Zn| Ga| Ge| As| Se| Br K
Rb| &r Y|Er|Nb Ma| Te | Ru| Rh|Pd|Ag| cd| In|sn| sk Te| 1 |xe
Cs|Ba La| Hf|Ta wi | re|os| Ir | Pt| au|Ha| TPB| Bi|Po| At|RA
Fr|Ra Fu:| Rf|DtJ 5g|Bh|Hs| mt{uuduuluuduutUuduuduHUudUud

= & A R W R -

Lantanidos  Ce| Pr|Md|[Pm|Sm| Eu|Sd| Th| Dy Ha| Er|Tm| ¥ | Lu
Actinidos Th{Fa| U |Mp| Puldm|Cmy Bk Cf| E=|FrmfMd| Mol Lr

Actividad
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@ Escoge la especie quimica que quieras e inicia la animacion. Observa atentamente como se
calcula el nimero de oxidacion desconocido.

Actividad

R
H,> U
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Ajuste de las reacciones redox

Método del ion-electron

Recuerda que ajustar una reaccion consiste en escribirla de manera simbdlica (ecuacion quimica) de modo que el
nimero y tipo de los a&tomos de reactivo desaparecido coincidan con el nimero y tipo de los 4&tomos del producto
formado. En las reacciones redox, usaremos un tercer criterio a la hora de ajustarlas: el numero de electrones
transferidos desde las especies reductoras tiene que ser igual al nimero de electrones aceptados por las especies
oxidantes.

Ajuste en medio acido:

e) Multiplicamos las semirreacciones con la finalidad de que

a) Escribimos la ecuacién sin ajustar, indicando el nimero de el nimero de electrones transferido entre las especies reduc-
oxidacion de cada elemento. Asi, sabremos cual es la especie tora y oxidante sea el mismo:
que se oxida y cual la que se reduce:

+1 46 -2 +1-1 +1 -2 -2 +3 -2 +4-2 +1-1 +1-2 6 e

K2Cr207 + HCl + K35,03 = Cr03 + SO; + KCl + H,0 ax(s H* + Cr,07% = Cr;0; +4 H20)

] .

6 X (H20 + $;05% - 250,42 H')

b) Escribimos las semirreacciones correspondientes a las es- f) Sumaremos las dos semirreacciones:
pecies idnicas implicadas en la reaccién redox:
+Me-

Cr,0;% - Cr;0; 32H" +4Cr074 - 4Cr03 +16 H,0
5,03 > 250, de

6 H;0 + 6 5,05 - 12 50, +12 H*

Si el atomo que varia su niimero de oxidacion en la reaccion
esta unido al oxigeno, se mantiene este ultimo. 32H* + 4Cr,07% + 6H,0 + 65;03% = 4Cr;0; + 16H;0 +1250; + 12H*

g) Eliminamos ahora las especies que aparecen en ambos lados

c) Igualamos el niimero y tipo de d4tomos que aparecen en am-
de la ecuacion:

bos lados de las semirreacciones, usando agua para ajustar el
oxigeno y protones para ajustar el hidrégeno:

20 H' + 4 Cr;07% + 6 505> = 4 Cr,03 + 10 H,0 +12 SO;
8 H* +Cr;0,* = Cr0: +4Hy0

H;0 +5,0: = 250, .2 H' Como podemos dividir por dos:

+ 2- 2-
d) Escribimos el nimero de electrones transferido en cada se- 10H +2 Cra07+ 3 5202 -3 2. Crz05 + 5 H:0 +6.50:

mirreaccion: o .
Ya tenemos la ecuacion iénica ajustada. Si queremos tenerla

ajustada con las especies iniciales deberemos afadir las espe-
cies inertes, como se muestra a continuacion.

+6 e-
8H'+ cl'zo;r} - Cr;03 +4 H;0
g

H;0 + 5,052 - 250;+2 H*
h) Afiadimos ahora los aniones cloruro y cationes potasio:

10 HCl + 2 K2Cr207 + 3 K25:02 = 2 Cr20: + 5 H20 + 6 SO; + 10 KCI
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Ajuste de las reacciones redox

Ajuste en medio basico

a) Escribimos la ecuacidn sin ajustar, indicando el niimero de
oxidacion de cada elemento. Asi, sabremos cudl es |a especie
que se oxida y cual es la que se reduce:

0 -1 +1

Cl;+ NaOH - NacCl + NaClO + H;0

L Reduccién ,

Oxidacidn

e) Multiplicamos, si es necesario, las semirreacciones con la
finalidad de que el niimero de electrones transferido entre
las especies reductora y oxidante sea el mismo.

En el caso que nos ocupa, como el nimero de electrones en
ambas semirreacciones es el mismo, no habria que realizar
este paso:

+2 e-
Cl; >2cr

2e

40H +C; = 2ClO° +2H;0

b) Escribimos las semirreacciones correspondientes a las es-
pecies idnicas implicadas en la reaccién redox:

cl; >cl
Cl; > clo

Si el &tomo que varia su numero de oxidacion en la reaccion
esta unido al oxigeno, se mantiene este tltimo.

f) Sumaremos las dos semirreacciones:

+2e-

ch »>2cr
-2 e

40H +Cl; - 2ClO" +2H:0

Cl; +40H +Clz» 2Cl +2ClO” +2 H,0

Ya tenemos la ecuacion idnica ajustada. Si queremos tenerla
ajustada con las especies iniciales deberemos afadir las espe-
cies inertes, como se muestra a continuacion.

c) Igualamos el niimero y tipo de d&tomos que aparecen en am-
bos lados de las semirreacciones, usando los aniones hidréxido
para ajustar el oxigeno y agua para ajustar el hidrageno:

cl »>2cr
40H +Cl; - 2ClO" +2H;0

d) Escribimos el numero de electrones transferido en cada se-
mirreaccion:
+2e-
cl, =»2cr

-2e-

40H +Cl; = 2ClO° +2H,0

h) Afiadimos ahora los aniones cloruro y los cationes sodio:

Cl; + 4 NaOH + Cl;=» 2 NaCl + 2 NaClO +2 H,0
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Método del numero de oxidacion

Este método se usa, sobre todo, en las reacciones redox entre sustancias que no forman iones, como las que se
dan en fase gaseosa.

Deberemos tener en cuenta que el cambio en el total de todos los nimeros de oxidacion debe ser cero. Es decir,
las variaciones en el nimero de oxidacion del oxidante y del reductor deben anularse entre si al sumarlas.
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Ajuste de las reacciones redox

Método del sistema de ecuaciones

Cualquier ecuacion quimica se puede ajustar mediante el establecimiento de un sistema de ecuaciones, siempre
que en la ecuacion no ajustada aparezcan todas las especies quimicas a considerar. Este método puede resultar
tedioso si las incdgnitas a tener en cuenta son muchas, pero es muy sencillo. A la hora de resolver el sistema de
ecuaciones puedes usar cualquier método: reduccion, sustitucion, igualacion, usando determinantes: Kramer...
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Potencial de reduccion

Células galvanicas

Si sumergimos una pieza de hierro en una disolucién de sulfato
de cobre (II), veremos que al cabo de cierto tiempo la coloracion
azul va desapareciendo (siendo sustituida por una coloracion
verde-amarillenta, debido a la aparicion de iones Fe2" y Fe3%) y
que parte de la pieza de hierro desaparece. Ademas,
observaremos que sobre la pieza de hierro se deposita cobre
metalico. Esta reaccion es espontanea y la podemos escribir asi:

Fe + CuSO, — FeSO,+ Cu
Aunque en realidad seria mejor escribir esta reaccion en forma idnica, ya que se da en disolucion acuosa:

Fe + Cu®" +S0,% — Fe?* +50,* + Cu

e Pulsa sobre os diferentes elementos de la
animacion y ponla después en marcha. Si quieres
saber qué ocurre a nivel microscopico, pulsa sobre
la lupa.

La reaccion espontanea estudiada anteriormente se puede utilizar para aprovechar el trabajo que puede realizar si
somos capaces de "encauzar” los electrones que se transfieren desde la especie reductora (el hierro) a la especie
oxidante (el cation cobre).

Los dispositivos capaces de aprovechar las reacciones redox espontaneas se denominan células galvéanicas y su
funcionamiento se basa en la separacion fisica de las dos semirreacciones, de manera que los electrones se
transfieran a través de un conductor.

Para estudiar el funcionamiento de una célula galvanica usaremos la siguiente reaccion que se da en medio
acuoso:

Zn+ Cu*" +80,% — Zn** +50,% + Cu

Para la construccion de esta célula galvanica se introduce una lamina de cinc en una disolucion de sulfato de cinc
(electrodo negativo) y, en otro recipiente, una lamina de cobre en una disolucion de sulfato de cobre (II)
(electrodo positivo). Finalmente, se unen las dos laminas metalicas mediante un hilo conductor, afiadiendo un
"puente salino" para evitar la polarizacion de los electrodos. En estas condiciones, si intercalamos un
galvanometro, observaremos el paso de corriente eléctrica y si introducimos un voltimetro, conoceremos la
diferencia de potencial de la célula galvanica.
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Potencial de reduccion

Las pilas suelen representarse mediante el llamado diagrama de pila que consiste en escribir el simbolo de las
especies que intervienen de modo que a la izquierda representamos las del anodo (polo negativo de la pila) y a la
derecha los del catodo (polo positivo de la pila). En el caso anterior:

Zn(s)| Zn?"(1M)||Cu®*(1M)|Cu(s)

Selecciona uno a uno todos los elementos de una
pila galvanica y observa atentamente la situacion
inicial , Cierra el circuito y responde las siguientes
preguntas;

b) A medida que pasa el tiempo, ;qué

a) A medida que pasa el tiempo, ;qué ocurre con
la concentracion de iones cinc?

ocurre con la concentracion de iones cobre?

¢) (Como se evita que los electrodos queden
polarizados (es decir, sin exceso de carga positiva
0 negativa)?

d) ;{Qué ocurre cuando se acaban los iones cobre?
(,Qu¢é ocurriria si desapareciera completamente la
lamina de cinc?

¢) Mientras la célula funciona, ;qué diferencia de
potencial marca el voltimetro?

Pilas eléctricas

Las pilas eléctricas son usadas en los
3 aparatos eléctricos que requieren cierta
' . autonomia como en radios portatiles,
relojes, calculadoras... Las pilas eléctricas
se pueden clasificar en :

Primarias. Cuando los reactivos se consumen a medida que
funciona la pila sin que se puedan regenerar.

Secundarias o acumuladores. Son las que se pueden recargar
revirtiendo el proceso redox haciendo pasar una corriente
eléctrica por su interior.

Entre las pilas mas usadas en la actualidad encontramos la pila
Leclanché, inventada por Georges Leclanché en 1860; las pilas
de boton, caracterizadas por su pequefio tamafio; las pilas de
combustible, que se perfilan como las pilas del futuro debido a su
alto rendimiento; el acumulador (bateria), empleado en los
automoviles; el acumulador de hierro-niquel, inventado en 1904

por Edison; el acumulador de niquel-cadmio , empleado en aviacion...

x Actiidad
Proceso catddica
f |
Polo positiva
Superficie cilindric: Grafito
de Zn
Pracesa adicional a
hH, CI(s) ¥ HoOf
Polo negativa
| Frocesa anddica n
Pila Leclancheé
I F‘rDEEEE catadico m
fi (=2}
Fola positiva
\PD\U negativo
[ Prageso anddico n

Pila de boton
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Potencial de reduccion

Una combustion es una reaccion
redox. Las pilas de combustible
aprovechan este hecho para convertir
la energia contenida en los enlaces
quimicos en electricidad.

Los electrodos de una bateria de coche
por ejemplo) estdn sumergidos en una
disolucion acuosa de 4cido sulfurico.
El anodo tiene huecos que estan
rellenos de plomo esponjoso. El
catodo tiene huecos rellenos de
dioxido de plomo. El modo de
aumentar el voltaje de las baterias
consiste en colocar en serie varias
placas anddicas y catodicas. Este tipo
de bateria se puede volver a cargar al
someterla a una corriente eléctrica
continua. ;Cual seria la fuerza
electromotriz de esta bateria si sélo
estuviera constituida por una placa

Bateria

H]dfégﬂﬂﬂ Membrana de
intercambio
& | de protones

]
& e

anddica y otra catodica? ;Cuantas de estas placas serian necesarias para conseguir una

fuerza electromotriz de 12 V?

Acumulador de hierro-niquel. Fue inventado por
Thomas Alva Edison en 1904. Su empleo
principal se da en la industria. El catodo esta
compuesto por rejillas de acero niquelado, estas
rejillas estan rellenas de hidroxido de niquel . El
anodo se compone de laminas perforadas de acero
niquelado que contienen polvo de 6xido de hierro
(II) (FeO). El electrolito es alcalino, una
disolucion al 20% de hidroxido de potasio (KOH).
Ni el anodo ni el catodo se disuelven en el
electrolito y las reacciones de carga y descarga
son completamente reversibles. Al formarse
cristales de hierro, los electrodos quedan
protegidos por lo que no se produce el "efecto
memoria" lo que hace que esta bateria tenga gran

o W X
Thomas Alya Edison con su acui dor
de niquel-hierro.
Fuente-de la imagen: Wikipedi@ —

duracion. Las reacciones de carga y de descarga son las siguientes:

En el citodo: Ni,O, +3 H,O +2 ¢ = 2 Ni(OH), +2

OH™
En el 4nodo: Fe +2 OH™ = Fe(OH), +2 ¢~
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Potencial de reduccion

* Acumulador de niquel-cadmio. Fue inventado en 1899 por Ealdemar Jungner. Pesa menos
que el acumulador de hierro-niquel pero también tiene menor capacidad de
almacenamiento. Una de sus mayores ventajas es que puede recargarse con sobretensiones
y, ademads, funcionan en un amplio margen de temperaturas. Las reacciones en los
electrodos son:

Citodo: 2NiO(OH)+ 2H,0 + 2¢” = 2Ni(OH), + 2 OH"
Anodo: Cd + 20H™ = Cd(OH), + 2¢~

(Qué fuerza electromotriz cabe esperar de una bateria de niquel-cadmio?

Electrodo de referencia

Como en una pila existe una diferencia de potencial entre
los dos electrodos, se decidio asignar un potencial a cada
uno de los posibles electrodos que se pueden usar para
construir una pila. Se tomo como electrodo dereferencia el
del hidrogeno (2H+/H2) al que se le asignd
(arbitrariamente) el potencial de 0 V. El resto de potenciales
de electrodos formados por los correspondientes pares
redox se obtienen al formar la correspondiente pila con el
electrodo de hidrogeno. Se llama electrodo normal de
hidrégeno al electrodo a 25 °C formado por una disolucion [Fe*1=1M HIz1M

. . t=25°C,P=1atm. t=25°C,P=1atm
1 M de H'en la que se bombea H, a 1 atm de presion. A

este electrodo se le afiade un hilo de platino que conducira los electrones hacia (o desde) el otro electrodo. Asi
pues, podemos establecer una tabla de potenciales normales para los electrodos formados por cada par redox.En
la simulacion vas a ver como se determinan los potenciales normales para los diferentes pares redox. Tienes que
construir una pila que tenga uno de los electrodos de hidrégeno (electrodo de referencia) y el otro a partir del
par redox cuyo potencial es desconocido. Cierra el circuito y responde las siguientes preguntas:
a) (Por qué la polaridad del voltimetro no es siempre la misma?b) ;Podriamos construir una tabla de
potenciales normales de electrodo mediante este método (o similar)?

NOTA: Acuérdate de conectar el interruptor una vez que hayas acabado de construir la pila eléctrica.

Una vez calculados los potenciales redox, los podemos tabular como se muestra a continuacion
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Semirreacciones
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Semirreacciones

Espontaneidad

A partir de la tabla de potenciales redox anterior, es posible predecir la espontaneidad (o no) de una reaccion
teniendo en cuenta que la especie oxidada del par redox mas oxidante sera capaz de oxidar a la especie reducida
del par mas reductor.

Veamos esto con un ejemplo. Imaginemos que tenemos un sistema quimico que implica a los dos pares redox
siguientes:

Ag'/Ag (E° = 0.80 V) y Mg?"/Mg (-2.37 V) y queremos saber cuél serd el sentido espontaneo de la reaccion.
Buscamos en la tabla el potencial mas positivo y escogemos la especie oxidada del par en cuestion que sera
capaz de oxidar la especie reducida del par mas reductor; es decir, el sentido de la espontaneidad sera:

—
—_

2Ag" + Mg 2 Ag+ Mgt

La especie oxidada (Ag") Dando lugar a la
del par mas oxidante especie reducidg del
(Ag"/Ag) oxida a la especie par  mas 0x1dan‘Fe
reducida (Mg) del par mas (Ag) y a la especie

reductor (Mg2+ Mg) oxidada del gfr mas
reductor (Mg~").
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Potencial de reduccion

+ Intenta dilucidar (consultando una tabla de
. , . . + 2+
potenciales redox) cuales de las siguientes lzng +Cu 5 2Ag+Cu
reacciones seran espontaneas
l 4 2+ 2+ 2+
Sn +2Co 5 Sn +2Co

lNU “esn’’ < NO+sn™
3 =3
an2++S+H O& MnO, +H,S+H"
2 = 4 2
an2++Br = Br +MnO,
2 = 4

B s«2t 51,418

Constante de equilibrio en las reacciones redox

Las reacciones redox, como cualquier reaccion, tienen asociada una energia libre de Gibbs. Si recordamos que
esta energia libre es el trabajo util que es capaz de realizar un sistema que evoluciona desde un estado inicial a
otro final y que el trabajo que realiza una pila es de tipo eléctrico, podemos relacionar esta energia libre y el
potencial de la pila:

AG=W,, =-Q Em
La carga (en valor absoluto) de un mol (6.022:1023) de electrones recibe el nombre de "Faraday" y se representa
mediante la letra F. Su valor sera, por tanto:

F=|1mol (-1.602:1071? C/e") -6.022:10%3 ¢”/mol | = 96500 C
Sin es el numero de moles de electrones transferidos en un proceso, la carga (en valor absoluto serd):
Q=nF
y el trabajo util:

AG=W,

ol

-n'F-E .
pila

En condiciones normales:

AG°=-nF E;°

Esta ecuacion nos permite predecir la espontaneidad de las reacciones redox y justifica la regla usada en el
apartado anterior para predecir la espontaneidad de una reaccion.

*  Muchos autores elaboran tablas muy completas de potenciales normales de reduccion; otros, no
obstante, prefieren realizar una tabla pequefia a partir de la cual se puedan deducir los potenciales no
tabulados.

Por ejemplo, imaginemos que en nuestra tabla no aparece el potencial de reduccion correspondiente al
par ClO,7/Cl,, procederemos del siguiente modo:
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Potencial de reduccion

Escribiremos las dos semirreacciones de potenciales conocidos cuya suma nos de la semirreaccion
buscada. Como las energias de Gibbs son aditivas (funcién de estado), sumaremos las de las
correspondientes semireacciones con el fin de obtener la semirreaccion problema. Finalmente, como
sabemos cual es la relacion entre la energia de Gibbs normal y los correspondientes potenciales de

reduccion, podemos calcular el potencial en cuestion:

C104‘+8H++8e‘

—
—

CI'+4H,0

E°=+137V; AG)°

C12+ 2¢€

—
—

2Cr

E,’=+1.36 V; AG,°

Invertimos la segunda ecuacion, multiplicamos por dos la primera y sumamos:

2CIO, +16H + 16 ¢

—

= |2CI'+8H,0 AG,°=-16FE°

2CI

1

C12+ 2¢

-AG,’=-(-2 F E,’)

2CIO, +16H + 14 ¢

!

Cl, + 8 H,0 AG,°=-14 F E,°

Como AG3° = AG]" - AG2°:
-14 F E3° =-16F E1°—(—2 F E2°)

14FE,°= 16 FE,°-2FE,°

E;= (16 E,°- 2 E,)/14

E,*=(16-1.37 - 2-1.36)/14 =137V

Constante de equilibrio en las reacciones redox

Recordaras que AG = AG® + R-T'In Q (Q aqui es el cociente de reaccion). En el equilibrio AG =0 y el cociente de
reaccion es la constante de equilibrio, esto permite escribir:

Y, por tanto:

AG°=-R-T:-InK
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Potencial de reduccion

-n'F- Epﬂa" =-RTInK

Podemos, por tanto, deducir la constante de equilibrio de una reaccion redox a partir de su potencial normal:
In K=nF- E°R'T

O, usando logaritmos decimales (con una temperatura de 25°C):
log K =n"E®/0.059

Donde E° es el potencial que tendria una pila constituida por los electrodos correspondientes a las dos
semirreaciones.

e Actividad:

A padir de losvalores de los potenciales normales de reduccidn tabulados, calcula el logaritmo neperiano de la constante
de equilibrio (3 25 °C) de |a siguiente reaccion:

- 3+ - 2-
€0y  +Cr 2 O +Cro,

Puedes hacer otro ejercicio pulsando el botdn verde.

BOTA: Haz los calculos e introduce el resultado enla casilla dela solucian pulsando la teclaenter”. S lo necesitas, usa el
hotdn de ayuda.

Corrosion

La corrosion es el deterioro que se produce en los
metales cuando se someten a determinados procesos
redox como la exposicion del hierro al oxigeno del
aire...

La corrosion produce unas pérdidas econdmicas
mundiales enormes ya que afecta a edificios, puentes,
barcos... Cualquier modo de evitar la corrosion de los
metales redundara en grandes ahorros; por eso, se
trata siempre de evitar la corrosidon mediante
recubrimientos de pinturas, de esmaltes, de otros
metales, con la composicion del metal (aleaciones) y

., - Fuente de la imagen: Banco de im4é
con la llamada proteccion catodica. :: del Ministerle de Eduea

& W T e )
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Potencial de reduccion

¢ Corrosion del hierro

Un modo de oxidacion del hierro se debe a la presencia de aire y agua en un mismo ambiente.
El hierro, al entrar en contacto con la humedad del aire, se oxida segun la siguiente reaccion:

2Fe > 2Fe* +4¢

Oxidacion,
Reduccidn, 0,+2H,0+4¢ —40H
Global, 2 Fe + 0,+2 H,0 — 2 Fe (OH),

Posteriormente, el hidroxido de hierro(II) es oxidado a hidroxido de hierro(III):

4 Fe (OH), + 0, +2 H,0 — 4 Fe (OH),

e : & S
también llamado herrumbre. 0 © c‘ © o © 0

{pararepeti, pusa s casita) % Q P o 0 o @

) ao""'wn -

00
i
oD

(H)
©590%0 PEEGETEE G

0 e 4 FelFe Fe’ & TFe Fe TFe’]
M ‘ ,-Ho’(g‘-i; 7 o‘@?z 3
(= e / 3 3%
Fe Fe Fe'Fe Fe Fe Fe J FeF FeFe " Fe Fe

LA A ST s

Oxidacion del hierro en un ambiente humedo
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Electrolisis

La electrolisis es el proceso inverso al llevado a cabo en una pila eléctrica; es decir, conseguir producir una
reaccion redox no espontanea utilizando energia eléctrica.

La electrolisis se puede producir haciendo pasar una intensidad de corriente por una disoluciéon de un electrolito
(compuesto i6nico, acidos, bases...) o por una cubeta con el electrolito fundido.

Una cuba electrolitica consiste en un recipiente con el electrolito fundido o disuelto en la que se introducen dos
electrodos inertes (de grafito, platino...) conectados a una fuente de corriente eléctrica continua. Al contrario que
en las pilas eléctricas, al electrodo positivo se le denomina dnodo y al negativo catodo.

Podemos producir la electrolisis del agua (gracias a su autoionizacion, H,O == OH + H"). La electrolisis del
agua aumenta su eficacia si afladimos un poco de electrolito a la misma. Los procesos que se llevan a cabo en los

electrodos son:

(+) Anodo: 40H" — O, + 2H,0 + 4¢”

(-) Catodo: 4H" + 4e” — 2H,

* Pon en marcha la simulacion de la‘g
electrolisis del agua (recuerda que las
moléculas estdn muy ampliadas). Una vez
puesta en marcha la simulacion, conecta la
bateria mediante el interruptor de la parte
superior de la escena. En el momento quej
conectes el interruptor, apareceran dosk
nuevos botones que te permitiran visualizarg
los procesos anodico y catodico jEn qué se
esta descomponiendo el agua? ;Cual seria la?
diferencia de potencial tedrica minima
necesaria para que comience la electrolisis Electrolisis del agua
del agua?

it = 5 Actividad

Oxigeno Hidrégeno

Leyes de Faraday

Faraday se intereso6 por los aspectos cuantitativos de la electrolisis; es decir, por la cantidad de sustancia que se
depositaba en los electrodos en el proceso. Sus estudios condujeron a las leyes que llevan su nombre y que
podriamos enunciar del siguiente modo:

1* Ley: La masa de la sustancia liberada en un electrodo és directamente proporcional a la carga que se inyecto
en el electrolito; es decir, a la intensidad de corriente multiplicada por el tiempo (I-At).

2" Ley: La masa de la sustancia depositada en un electrodo es directamente proporcional a su peso equivalente
M, q); es decir a su masa molar dividida por la carga de la especie que se descarga en el electrodo.

Ambas leyes se pueden resumir en:
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Electrolisis

M A KA
m= =
96500 96301

Vas a construir una celda electrolitica
por partes. Deja que la simulacion
avance (puedes pararla en cualquier
momento) y fijate bien en todos los
procesos que tienen lugar.

Tienes los siguientes aparatos de
mediciéon: un  amperimetro, un Na e
voltimetro y un reloj digital que marca MN.‘.:;::NW jg@
: S gl DR
los minutos y los segundos. . ol
Electrolisis del NaCl

a) /Por qué se usa un electrodo de
grafito en la parte en que se descarga el cloro?

b) ;(Cual es la minima diferencia de potencial (tedrica) para producir la electrolisis del
cloruro de sodio fundido?

c) Ala vista del applet, ;que sustancia tiene mayor densidad, el sodio metalico o el cloruro
de sodio fundido?

d) Cuando acabe la animacioén, introduce en el campo que aparece la masa de sodio (en
gramos) que se habria depositado en el catodo.

Aplicaciones de la electrolisis

La electrolisis, como proceso inverso al que se da en la pila galvanica, puede usarse para cargar baterias pero,

ademas, tiene otros usos.

Obtencion de elementos.

Mediante la electrolisis podemos descomponer
diferentes compuestos en sus elementos, la unica
condicion es que estos compuestos fundidos o
disueltos liberen iones. En el proceso catddico
podemos obtener metales, hidrégeno:

Céatodo: M™ +ne” > M

De este modo se obtiene el sodio , el aluminio, el
hidrogeno...

«—
NG .h—v-v---’_
el
I_
-
[
! 5
A |‘ <

e s 1

Na ; *:

Obtencion del cloro
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Electrolisis

En el proceso anddico podemos obtener no metales como el cloro, el oxigeno:
Anodo: X ™— X + ne”

Purificacion de metales.

Para purificar un metal se usa como 4nodo el metal
impuro y como catodo el mismo metal puro, ambos
metales se sumergen en una cuba electrolitica con

una disolucion de una sal del metal en cuestion. Ao

00’0 0 UL LT ey
LN
e
_ll_
1
b
i
o
w

Este método es muy usado en la purificacion del bre impuro
cobre g
Purificacion del cobre
Galvanotecnia.
' 012 ]
L|.|<|_|- S
. : . L "
La electrolisis es usada también para recubrir ciertos i
i 5 cl,
metales con otro metal con el fin de embellecerlo y/o i —
evitar la corrosion. Los metales que habitualmente se i :
depositan son el oro, la plata, el cromo, el estafio... A i z
este proceso se le denomina galvanotecnia e W
Ry A'u,-
= ',rl B

Dorado por galvanotecnia
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Practica

Valoracion redox

Cuando se ha ajustado una reaccion redox, se pueden hacer célculos estequiométricos, ya que son los
coeficientes estequiométricos los que nos indican cudl es la proporcion en moles que intevienen en los reactivos
y en los productos. En un laboratorio de quimica se usa la valoracion para determinar la concentracion de una
especie quimica de concentracion desconocida. Para ello se utiliza como disolucion valorante la de una especie
de concentracion perfectamente conocida que reaccione con la especie contenida en la disolucion problema.

En el caso de las reacciones redox podemos usar un agente oxidante de concentracion conocida para valorar una
especie reductora de concentracion desconocida.

A partir de la estequiometria de la reaccion, podemos escribir la siguiente expresion que nos permitira hacer
calculos rapidos en una valoracion:

\Y

oxidante X oxidante Nreductor X Vreductor
Donde N es la normalidad’.

Permanganimetria

La permanganimetria es una valoracion de especies que pueden oxidarse con permanganato. Se emplea en la
valoracion del agua oxigenada, materia organica, nitritos,....

El punto de equivalencia se alcanza cuando el nimero de equivalentes de la disolucion valorada es el mismo que
el de la disolucion a valorar.

El permanganato es un oxidante enérgico y en medio acido se reduce seglin esta semirreaccion:

8 H" +MnO, +5e — Mn*"+4 H,0

Para que transcurra la reaccion, se necesitan iones H™ que pueden ser suministrados por un acido no oxidable por

1 Normalidad redox: Es la normalidad de una disolucidén cuando se utiliza en una reaccion redox, es decir N = neq/V.

Normalidad reduccion-oxidacion. Es la normalidad de una disolucion cuando se utiliza en una reaccion redox, es decir
N= nequ. Donde N, ©8 el namero de equivalentes y V el volumen de la disolucion expresado en litros..

En este caso el numero de equivalentes se calcula de la siguiente forrna:neq = moles de electrones que cede el reductor

en su correspondiente semirreaccion tabulada (por mol de sustancia),

N = moles de electrones que gana el oxidante en su correspondiente semirreaccion tabulada (por mol de sustancia).

Donde: ng,es la cantidad de equivalentes.

Por esto, podemos decir lo siguiente:N =Mn° ¢ cedidos por el reductor. N =M n° ¢ ganados por el

reductor oxidante

oxidante.
Donde:N es la normalidad de la disolucion y M es la molaridad de la disolucion.

Ejemplos: Una disolucion 1 M de CI” puede ceder 1 mol (por litro) de e”, por lo tanto, es una disolucion 1 N:
2Cr—Cl,+2¢

Una disolucion 1 M de MnO4~ capta 5 moles (por litro) de e” para pasar a Mn?", por lo tanto, es una disolucion 5 N:
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Practica

el permanganato como el acido sulfurico.

MnO N
violeta

Los nitritos son ampliamente usados en las
carnes (E249 , nitrito de potasio; E250 ,
nitrito de sodio). Su empleo se debe a su
capacidad de mantener un color rojizo
deseado en la carne (ya que reaccionan con
la mioglobina) y a sus propiedades
bacteriostaticas. Pero la concentracion debe
ser baja ya que, debido a su interaccion con
la hemoglobina, resultan toxicos.

En la base del soporte tienes 50 ml de una
disolucion ~ de  nitrito  sédico  de
concentracion desconocida que tendras que
valorar con cualquiera de las disoluciones
de permanganato de concentracion conocida
de que dispones.

Cuando calcules la concentracion en
moles/litro, introdicela en la caja de
respuesta. Escoge en primer Ilugar el
reactivo que vas a usar; después, toma la
bureta y 1lévala al soporte con el raton. Para
verter el permanganato sobre la disolucion
problema haz clics espaciados en la llave de

—

Las valoraciones de permanganato no necesitan indicador, ya que comunica a las disoluciones un color violeta
intenso que pasa a incoloro debido a la reaccion

Mn2+
incoloro

I

:
i

Permanganometria

la bureta. Cuando cambie el color de la disolucion problema, habra acabado la valoracion. Si se te pide
que repitas la valoracion (el applet solo admite un 7% de error), coge un reactivo con menor
concentracion para mejorar el célculo de la concentracion. Para repetir la misma valoracion, pulsa el

boton 'Repetir’
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Autoevaluacion

Consejos
* Intenta resolver por ti mismo las diferentes cuestiones. Cuando acabes cada actividad, podras ver
las respuestas correctas.
* Respeta el uso de mayusculas y mintsculas, asi como los acentos en las actividades de "Espacios en
Blanco".

* Cuando tengas que poner un numero en la respuesta, usa la notacion cientifica con un decimal asi:
2.3E-45 (que seria 2.3-10-45).

1.Introduccion

Historicamente, el término de oxidacion fue introducido por Lavoisier para explicar la combustion y, en
general, todos los procesos en los que una sustancia se combina con el oxigeno. De forma independiente, se
identificaban los procesos de reduccion como aquellos en los que un 6xido de metal se convertia en un
metal con una disminucion resultante en peso, de ahi probablemente su nombre. Hay una serie de
reacciones semejantes a la combustion que no se pueden explicar con
la definicion anterior. Con el tiempo se demostrd que las reacciones de
combustion, que se caracterizan por la energia desprendida en forma
de calor y de luz, podian llevarse a cabo en presencia de elementos
distintos al oxigeno, como la reaccion del cloro con el sodio. Ademas,
los metales pueden ser obtenidos a partir de otras sustancias distintas a
la de sus oxidos (podemos obtener aluminio o potasio a partir de sus
cloruros). También, cuando se pone el hierro en una solucion de
sulfato de cobre (II), se observa la precipitacion de Cu metalico. Por
tanto se hizo necesario el uso de una definicion diferente a la usada
por Lavoisier para englobar todas estas reacciones en un tipo comun.
Hoy en dia clasificamos como reacciones de oxidacion y de reduccion (redox) a todas las reacciones
quimicas en las que los atomos cambian su numero (o estado) de oxidacion.
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Autoevaluacion

Actividad 1.1

| Actividad de Espacios en Blanco

Lee el siguiente parrafo e intenta rellenar los espacios en blanco.

El termino oxidacion fue usado por Lavoisier comao la adicion de | a una sustancia.

La reaccion opuesta, |a | , 58 definid coma la eliminacian del e

Wy | metalico (ya gue este perdia | 1. En el siglo XX se descubrieron reaccionegs

en las gue se eliminaba | de los compuestos organicos v a estos procesos
tamhien se los denoming | . La agregacion de | a una
sustancia seria una| . Hoy en dia el termino oxidacion se aplica a 1as reacciones
tales como la conversion del ion cuproso (Cu™) en idn clprico (Cu2+j; en 25t Caso sg pierde un
| . el proceso inverso, la adicion de | 3 Una especie se
denarmina | . La caracteristica principal de los procesos de oxidacion es la
eliminacion de | de la sustancia. Por eso, la oxidacion se define como la
perdida de| de una sustancia.

Erviar |

Actividad 1.2

Pregunta de Seleccion Multiple

i Clales de estos procesas representan una oxidacion segun Lavaisier?
[T C+0 = COo

[T Cl+MNa— Nacl
[ 4Fe + 302 — 2Fea03

FMostrar Retroalimentacian

2. Ajuste de ecuaciones quimicas

Ajustar una reaccion consiste en escribirla de manera simbodlica (ecuacidén quimica) de modo —
que el nimero y tipo de los atomos de reactivo desaparecido coincidan con el nimero y tipo e
de los atomos del producto formado. En las reacciones redox, usaremos un tercer criterio a la
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Autoevaluacion

hora de ajustarlas: el nimero de electrones transferidos desde las especies reductoras tiene que ser igual al
numero de electrones aceptados por las especies oxidantes.

Actividad 2.1

?I Actividad de Espacios en Blanco

Ajusta mediante el metodo del ion-electron la siguiente reaccion redox. Cuando la hayas ajustado,
pon los coeficientes estequiometricos en los espacios en blanco.

5(5) + NOg (aq) --> 50z(0) + NO(Q)

[ oy +[ s+ H =] sop+[ nO+[ H0

Actividad 2.2

?I Actividad de Espacios en Blanco

Ajusta mediante el metodo del ion-electron |a siguiente reaccion redox gque se da en medio acido.
Cuanda la hayas ajustado, pon los coeficientes estequiometricos en los espacios en blanco.

[ cus)+[ HNOs(ag) — [  cunOspiag) +[ Oy +[ Ha00)

Actividad 2.4

?I Actividad de Espacios en Blanco

Ajusta mediante el metodo del ndmero de oxidacion la siguiente reaccion redox entre gases.
Cuanda la hayas ajustado, pon los coeficientes estequiometricos en los espacios en blanco.

[T sos+] no=[ mMoos+| 50
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3.Pilas galvanicas

Si sumergimos una pieza de hierro en una disoluciéon de sulfato de cobre (II), veremos que, al cabo de cierto
tiempo, la coloracion azul va desapareciendo (siendo sustituida por una coloracion verde-amarillenta, debido a la
aparicion de iones Fe’* y Fe’) y que parte de la pieza de hierro desaparece. Ademas, observaremos que sobre la
pieza de hierro se deposita cobre metalico. Esta reaccion es espontanea y la podemos escribir asi:

Fe + CuSO4 — FeSO4+ Cu
Aunque en realidad seria mejor escribir esta reaccion en forma idnica, ya que se da en disolucion acuosa:

Fe + Cu® + SO4* — Fe* + SO4* + Cu

La reaccidn espontanea estudiada anteriormente se puede utilizar para aprovechar el trabajo que puede realizar si
somos capaces de "encauzar" los electrones que se transfieren desde la especie reductora (el hierro) a la especie
oxidante (el cation cobre).
Los dispositivos capaces de aprovechar las reacciones redox espontaneas se denominan células galvanicas y su
funcionamiento se basa en la separacion fisica de las dos semirreacciones, de manera que los electrones se
transfieran a través de un conductor.
Una vez tabulados los potenciales normales de electrodo, podemos calcular la fuerza electromotriz (normal) de
cualquier pila:

E°pila = E°céatodo - E°anodo

Actividad 3.1

?I Pregunta de Seleccion Multiple

ALCual es la fuerza electromotriz estandar de una pila que utiliza los pares (Zn2+ | Znyy (Ag | Ag)?
£Cual de los pares constituiria el polo negativo de 1a pila?

™ Lafuerza electromotriz de la pila es de 3.2 v
[T La fuerza electromatriz de la pila es de 1.86 %
[ El polo negativo de 1a pila es el electrodo de cine

[T El polo negativo de la pila es es electrodo de plata
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Actividad 3.2
B Pregunta de Selecciéon Multiple

Actividad 3.3

4 Pregunta de Eleccién Multiple
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4 Espontaneidad y constante de equilibrio

A partir de la tabla de potenciales redox, es posible predecir la espontaneidad de una
reaccion teniendo en cuenta que la especie oxidada del par redox mas oxidante sera capaz

de oxidar a la especie reducida del par mas reductor.

Actividad 4.1

TR Pregunta de Seleccién Multiple

Actividad 4.2

32 Proyecto Newton. MEC. Enric Ripoll Mira




Actividad 4.3

Actividad 4.4
| Pregunta de Eleccién Multiple
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5. 5. Electrolisis

La electrolisis es el proceso inverso al llevado a cabo en una pila eléctrica; es decir,
conseguir producir una reaccion redox no espontanea utilizando energia eléctrica.
La electrolisis se realiza haciendo pasar una intensidad de corriente por una disolucion

de un electrolito (compuesto idnico, acidos, bases...) o por una cubeta con el electrolito
fundido.

Actividad 5.1
T Pregunta de Seleccién Mdltiple
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Actividad 5.3

Pregunta de Eleccion Multiple

Clueremos dorar una medalla gue tiene una superficie de 4 cir? de manera [ue la capa de oro
tenga un espesor de 0.25 mm. Para conseguirlo, hacemos que 13 medalla forme parte del catodo
de una celda electrolitica donde hay como electrolito cloruro de oroflll) en cantidad suficiente. Si la

intensidad de la corriente es de 2 Ay 13 densidad del oro 19.3 gﬂ:mS, tardarad en completarse 1a
operacion:

=
© 1600 s

1418 5
2486 5

Actividad 5.2

Pregunta de Seleccion Multiple

Queremos ohtener 4 L de hidrogeno a 0 °C y 1 atrmosfera de presion mediante la electrolisis del
agua con una carriente de 3 A, El iermpo que tardaremaos en conseguiro sera de:

™ 11430 s
[~ 10800 3
[~ 8678 5

Comprueba lo que sabes

Ahora, trata de resolver los siguientes ejercicio y preguntas. Después de tus respuestas veras una nota
orientativa; si es mayor que el 50%, significa que vas bien. No obstante, intenta que sea del 100%.

1. Para ajustar esta reaccion redox:

HNO,(aq) + H;AsO,(aq) — NO(g) + H;AsO 4(aq) + H,O(1)

Los respectivos coeficientes estequiométricos serian:
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El potencial redox de una pila que funcionase con estas reacciones seria:

O 8.09V
0038V
0055V
Oo21v

2. En esta reaccion:

Zn(s) + CuSO,4(aq) = ZnSO,4(aq) + Cu(s),
(,Qué actia como oxidante?

O Zn

O cu?*
Oso,>
O Cu(s)

O Esta reaccion no es redox

En el ejercicio anterior el valor de la constante Kc en condiciones normales seria de:

O 1.94-10%%
O 1.94-10%7
O 3.94-10%7

3. Cuantos electrones se necesita para ajustar la semirreaccion de reduccion del yodato a yodo
(supon que el medio es acido y utiliza el nimero entero mas bajo posible) indica también en qué lado de la
ecuacion habria que ponerlos?

O 8, a la derecha
O 10, a la izquierda

.Y en el caso de que la semirreaccion considerada sea la reduccion del ion Cu”" a cobre elemental?

O 5, ala izquierda
O 2, ala izquierda
O 2, ala derecha

4. En solucion acuosa el nitrato de calcio es electrolizado. Usando la tabla de potenciales, indica cual de
las respuestas es correcta:

O En una cubeta electrolitica el oxidante mas fuerte se descargara en el catodo y el reductor més fuerte en el
anodo; por tanto, en este caso se descargara hidrogeno en el catodo debido a que en esta semireaccion 2H,0 +

2¢”— H, + 20H" el potencial normal es de -0.88 V'y el potencial de Ca?" +2¢ > Caesde-2.76 V

O En una cubeta electrolitica el reductor mas fuerte se descargara en el catodo y el oxidante més fuerte en el
anodo; por tanto, en este caso se descargara hidrogeno en el anodo debido a que en esta semireaccion 2H,0 + 2e
— H, + 20H" el potencial normal es de -0.88 V'y el potencial de Ca’* +2¢ 5 Caesde-2.76 V

O En una cubeta electrolitica el oxidante mas fuerte se descargara en el catodo y el reductor més fuerte en el
anodo; por tanto, en este caso se descargard clacio en el catodo debido a que en esta semireaccion Ca2" + 2¢” —
Ca, el potencial normal es de -2.76 V'y el potencial de 2H,0 + 2¢”— H, + 20H" es de -0.88 V
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5. Un objeto es galvanizado con cobre (con una cubeta electrolitica como la de la figura). Indica cual
de estas respuestas es correcta:

O La concentracion de iones Cu®" en el electrolito disminuye

O El cobre se usa como catodo

O Los iones cobre captan los electrones existentes en el objeto que es galvanizado
O Se desprende oxigeno en el anodo

6. Para analizar 0.8 g¢ de un mineral de hierro se le afiade suficiente acido sulfirico para que se
produzca esta reaccion:

Fe + HZSO4 — H2 + FeSO4

Posteriormente se oxida el hierro (II) obtenido en la reaccion anterior con permanganato potasico consumiéndose
10 ml de una disolucion 0,05 M del mencionado permanganato.
Ajusta estas reacciones e indica cual de estas respuestas es la correcta:

O La riqueza en hierro del mineral es del 48%
O La riqueza en hierro del mineral es del 94%
O Lariqueza en hierro del mineral es del 58%
® La riqueza en hierro del mineral es del 78%
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Actividad 1.2

Actividad 2.1
E | Actividad de Espacios en Blance

Actividad 2.2

Actividad 2.3

Actividad de Espacios en Blanco Actividad de Espacios en Blanco

Actividad 2.4

Actividad 3.1
Pregunta de Seleccion Miltiple

Actividad 3.2
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Actividad 4.1

B Pregunta de Seleccién Multiple

\
Actividad 4.3

B Pregunta de Seleccién Miultiple

Actividad 5.1 Actividad 5.2

gt G UL T Pregunta de Seleccion Miiltiple

Actividad 5.3
T Pregunta de Eleccién Miultiple
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Comprueba lo que sabes

Ahora, trata de resolver los siguientes ejercicio y preguntas. Después de tus respuestas veras una nota orientativa;
si es mayor que el 50%, significa que vas bien. No obstante, intenta que sea del 100%.

1. Para ajustar esta reaccion redox:

HNO;(aq) + H;AsO,(aq) — NO(g) + H;AsO4(aq) + H,O(1)

Los respectivos coeficientes estequiométricos serian:

El potencial redox de una pila que funcionase con estas reacciones seria:

O8.09V
0038V
Qo055V
Qo021v

2. En esta reaccion:

Zn(s) + CuSO,4(aq) = ZnSO,4(aq) + Cu(s),
(Qué actia como oxidante?

O zn

O cu?*
Oso,*
O Cu(s)

O Esta reaccion no es redox

En el ejercicio anterior el valor de la constante Kc en condiciones normales seria de:

O 1.94-10%8
O 1.94-10%
O 3.94-10%7

3. .Cuantos electrones se necesita para ajustar la semirreaccion de reduccion del yodato a yodo
(supon que el medio es acido y utiliza el nimero entero mas bajo posible) indica también en qué lado de la
ecuacion habria que ponerlos?

O 8, a la derecha
O 10, a la izquierda

Y en el caso de que la semirreaccion considerada sea la reduccion del ion Cu”" a cobre elemental?

O 5, ala izquierda
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O 2, ala izquierda
O 2, ala derecha

4. En solucion acuosa el nitrato de calcio es electrolizado. Usando la tabla de potenciales, indica cual
de las respuestas es correcta:

O En una cubeta electrolitica el oxidante m4s fuerte se descargara en el catodo y el reductor mas fuerte en
el 4dnodo; por tanto, en este caso se descargara hidrogeno en el citodo debido a que en esta]
semireaccioén 2H20 + 2¢” — H, + 20H" el potencial normal es de -0.88 V' y el potencial de Ca?t+2¢ —

Caesde-2.76 V
O En una cubeta electrolitica el reductor mas fuerte se descargara en el catodo y el oxidante mas fuerte en el

anodo; por tanto, en este caso se descargara hidrogeno en el anodo debido a que en esta semireaccion 2H,0 + 2e

— H, +20H" el potencial normal es de -0.88 V'y el potencial de Ca’* +2¢ 5 Caesde-2.76 V

O En una cubeta electrolitica el oxidante mas fuerte se descargara en el catodo y el reductor més fuerte en el
anodo; por tanto, en este caso se descargard clacio en el catodo debido a que en esta semireaccion Ca2" + 2¢” —
Ca, el potencial normal es de -2.76 V'y el potencial de 2H,0 + 2¢”— H, + 20H" es de -0.88 V

5. Un objeto es galvanizado con cobre (con una cubeta electrolitica como la de la figura). Indica cual
de estas respuestas es correcta:

O La concentracién de iones Cu®" en el electrolito disminuye
O El cobre se usa como catodo

O Los iones cobre captan los electrones existentes en el objeto que es galvanizado
O Se desprende oxigeno en el anodo

6. Para analizar 0.8 g¢ de un mineral de hierro se le aiiade suficiente acido sulfirico para que se
produzca esta reaccion:

Fe+H,S0, — H, + FeSO,

Posteriormente se oxida el hierro (II) obtenido en la reaccion anterior con permanganato potasico consumiéndose
10 ml de una disolucion 0,05 M del mencionado permanganato.
Ajusta estas reacciones e indica cual de estas respuestas es la correcta:

O La riqueza en hierro del mineral es del 48%
O La riqueza en hierro del mineral es del 94%
O La riqueza en hierro del mineral es del 58%
O Lariqueza en hierro del mineral es del 78%
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