EJERCICIOS SELECTIVIDAD: REDOX - ELECTROQUIMICA (SOLUCIONES)

JULIO 2021

El KMnOa, en medio dcido sulfdrico, reacciona con el H202 para dar MnSOs, Oz, H20 y K2SOa.

DATOS: Masas atdmicas: c=12 0:=16 K=39 Mn =55
R=0,082 atm L - mol-1-K-1.

a) (1 p) Ajuste la reaccién molecular por el método del ion-electrén.

KMnOs4 (ac) + H2S04 (ac) + H202 (ac) > MnSO4 (ac) + Oz (g) + Hz20 (¢) + K2S0a4 (ac)

{ Semirreaccion de oxidacion: (H,0,—-> 0, +2H*+ 2 e7)'5
Semirreaccion de reduccion: (Mno; + 8 H* + 5 e- - Mn*' + 4H,0)-2

Ajuste iénico: 2MnO; + 5H,0, + 6 H* 2 2Mn**+50, + 8H,0
Ajuste molecular: 2 KMnO, + 3 H,S0, +5H,0, 2 2MnSO, +50, +8 H,0+ K,S0,

b) (1,5 p) ¢Qué volumen de Oz medido a 1520 mm de mercurio y 125 °C se obtiene a partir de
100 g de KMnO4?

1 mol KMnO, 5 mol 0,

~ 100 g KMnO, - =1
no, =100 g KMnO4 - J e K Mn0, Zmol KMno, _ »>8 ™ol
, _mo, R'T_ 1580082398
2= p T (1520 ” S
(1520/760)

JULIO 2021

Sabiendo los potenciales de estdndar de las siguientes pilas
Zn(s) | Zn* (IM) ||H* (IM) |Hz (1 atm) | Pt(s) E%i.=0,76 V
Zn(s) | Zn® (IM) || Cu®* (IM) | Cu(s)  E%in= 1,10V

a) (0,5 p) Escriba las reacciones de reduccion y oxidacién de cada pila.
Una pila se representa mediante la notacion:

(-, oxidacién) Anodo | Electrolito anédico || Electrolito catédico| Cétodo (+, reduccién)
Por lo tanto:

Oxidaciéon: Zn »Zn?>" +2e” Oxidacion: Zn - Zn?>* +2e”

Pila 1 { Pila 2 {

Reduccion: 2H'+2e” — H, Reducciéon: Cu?* +2e - Cu

b) (0,5 p) Identifique el dnodo y el cdtodo en cada pila.

En el anodo de una pila tiene lugar de manera espontdnea una oxidacion y en el catodo una
reduccion. Por lo tanto:

Anodo: Zn**/Zn Anodo: Zn?**/Zn
Pila 1 Pila 2

Catodo: H*/H, Catodo: Cu**/Cu

¢) (0,5 p) Calcule el siguiente potencial estdndar de reduccién: E® (Zn? / Zn).

Recibe el nombre de fuerza electromotriz estdndar de una pila (E;) la diferencia de potencial
entre sus electrodos, medida mediante un potenciometro en condiciones estandar, de forma que
no haya paso de corriente a través de la pila y ésta funcione reversiblemente:

EO — EO _ EO

pila citodo anodo



Aplicado a la primera pila, y teniendo en cuenta que por convenio el potencial normal de reduccion
del electrodo de hidrégeno es de 0 V:

0
ESia= Ep+, —EJ 24 = E

— 0 0 _ _
Iy " g et = Eyr) ~Epita=0-076=-0,76V

Ity
d) (0,5 p) Calcule el siguiente potencial estdndar de reduccién: E® (Cu?® / Cu).
Aplicado a la segunda pila:

=E°

0
= E Zn2+
/z

0
E Cut)
Cu

Epua = E¢ Tzt
/Zn

pila sy +Epiu=—0,76 +1,10 = 0,34V
Cu n

JUNIO 2021

El cloro es un gas muy utilizado en la industria quimica. Se puede obtener segln la siguiente reaccion:
MnO: (s) + HCt (ac) - MnCt; (ac) + Clz (g) + H20 (¢).
Se quieren obtener 42,6 g de cloro y se dispone de dcido clorhidrico 5 M y de 6xido de manganeso (IV).

DATOS: Masas atémicas Ct:355 0:16 H: 1 Mn: 55
a) (1 p) Ajuste la reaccion por el método del ion-electron.

{ Semirreacciéon de oxidacion: 2ClC - Cly + 2 e”
Semirreaccién de reduccion: MnO, + 4 H* + 2 e - Mn*' + 2H,0

Ajuste ibnico: Mn0O, + 2Cl- + 4 Ht 2 Cl, + Mn*' + 2 H,0
Ajuste molecular: MnO, + 4 HCl 2 MnCl, + Cl, + 2 H,0

b) (1 p) Calcule el volumen minimo de la disolucién de dcido clorhidrico y la masa minima de éxido
de manganeso (IV) que se necesitan para obtener los 42,6 g de cloro.

1mol Cl, 4mol HCI 1L

Vie, = 42 : : :
et = 42,6 9 Cl e T mol €I, 5 mol HCI

=048 L

1mol Cl, 1mol MnO, 87 g MnO,
719 Cl, 1 mol Cl, 1mol MnoO,

MMn02=42,6gCl2' =52,2g

JUNIO 2021

Una muestra de un metal se disuelve en dcido clorhidrico (HC!) y se realiza la electrdlisis de la
disolucién. Cuando han pasado por la célula electrolitica 3215 C, se encuentran que en el catodo se han
depositado 1,74 g de metal. Calcule:

DATOS: 1F: 96500 C Masa atémica del metal: 157,2

a) (1 p) La carga del ion metdlico.
En el catodo de la célula electrolitica tiene lugar la reduccion del cation metdlico:
M™ (ac) + ne” = M (s)

De modo que para que se deposite un mol de metal han tenido que circular n moles de electrones

(n faradays de carga).
157,29 1,749 157,2 - 3215

n-96500C 3215 "= 96500-1,74

El ion metdlico tiene carga +3.



b) (1 p) El volumen de cloro desprendido medido en condiciones normales.
En el anodo de la célula electrolitica tiene lugar la oxidacion de los iones cloruro:

2C (ac) > Clz(g) + 2 e”

1F 1mol Cl, 22,4Lcn
96500 C 2F 1 mol Cl,

Veryen = 3215C- =0,37L

SEPTIEMBRE 2020

El dicromato de potasio (K2Cr207) en medio dcido, oxida los iones cloruro (Ct) a cloro (Ct2),
reduciéndose a sal de cromo (III).

a) (1 p) Ajusta por el método ion-electrdn la ecuacidn idhica que representa el proceso anterior.

{ Semirreaccion de oxidacion: (2zcrm - Ccl, + 2 e )x3
Semirreaccion de reduccion: Cr,0;* + 14 H" + 6 e - 2 Cr*®* + 7 H,0

Ajuste iénico: 3 Cl- + Cry,07%> + 14 H* 2 3 Cl, + 2 Cr™® + 7 H,0

b) (1 p) Calcula cudntos litros de cloro, medidos a 20 °Cy 1,5 atm, se pueden obtener si 20 mL de
dicromato de potasio 0,2 M reaccionan con un exceso de iones cloruro en medio dcido.
DATOS: R=0,082 atm - L - mol™ - K.
mol Cr,05> 3 mol Cl,

L " 1 mol Cr,0;*

ng, = 0,02 LCr,05%. 0,2 = 0,012 mol Cl,

ng,-R.T 0,012.0,082. 293
P B 1,5

=0,19 L Cl,

JULIO 2020

Sabiendo que la reaccion del dicromato de potasio (K2Crz207) con cloruro de estafio (IT) (SnCt2), en
presencia de dcido clorhidrico, conduce a la obtencién de cloruro de estafio (IV) (SnCl) y cloruro de
cromo (IIT) (CrCts):

a) (1 p) Ajustar la correspondiente ecuacion molecular de oxidacion-reduccién por el método ion-
electrén.

{ Semirreaccion de oxidaciéon: (sn*? - sn™ + 2 e )x3
Semirreaccion de reduccion: Cr,0;* + 14 H" + 6 e - 2 Cr"® + 7 H,0

Ajuste iénico: 3 Sn*? + Cr,07;% + 14 Ht 2 Sn*™* + 2 ¢r*® + 7 H,0

Ajuste molecular: 3 SnCl, + K,Cr,0,+ 14 HCl =2 2(CrCl; + SnCl, + 2 KCl + 7 H,0

b) (1 p) Calcula la molaridad de una disolucion de dicromato de potasio, sabiendo que 50 mL de
esta ha necesitado 45 mL de una disolucién de cloruro de estafio (IT) 0,3 M para reaccionar
completamente.

mol $nCl, 1mol K,Cr,0, 1

L " 3 mol SnCl, 0,05 L

My, cr,0, = 0,045 L SnCl,. 0,3 = 0,09 mol/L



JULTO 2019

Para platear una pulsera colocada como cdtodo, se hace pasar una corriente de 0,5 A durante 2 horas a
través de un litro de disolucién de nitrato de plata (AgNOs) 0,1 M.

DATOS: F =96500 C Masas atémicas: Ag = 108. Au =197.
a) (0,5 p) Calcula el peso de plata metdlica depositada en la pulsera.

La reaccion que tiene lugar en el catodo de la celda electrolitica es: Ag* + 1 e - Ag

Calculamos en primer lugar la carga que ha circulado por la cuba electrolitica:
Q=1.t=0,5.2.3600=3600 C

De modo que la masa de plata depositada es:

1 mol dee~ 1 moldeAg 108 gdeAg

Mag =3600 €. —50e00 ¢ * T mol dee- ' 1 mol de Ag

=4,03 g

b) (0,5 p) Calcula la concentracién de ion plata que queda finalmente en la disolucién.

La masa de plata que contenia la disolucion original era:

_0,1mol Ag 108 g de Ag

1L ' ' lmoldeAgzlﬂ'gg

Después de platear la pulsera la disolucion todavia contiene 6,77 g de plata, de modo que la
concentracion de iones plata en la disolucion serad:

6'77/108 _

M= —"25=6,27.10" mol/L

c) (0,5 p) Calcula cudntos moles de electrones han circulado.

=3600 C 1moldee‘_37310_2 ldee”
n= - ~9eso0 ¢ - 73 molde e

d) (0,5 p) Razona, se depositard la misma cantidad de moles de oro si la disolucién fuese de
Au(NO3)s.

No, se depositaria la tercera parte de moles de oro, ya que la reaccion que tendria lugar en el
catodo seria:
Audt + 3 e > Au

Para depositar un mol de oro hacen falta tres moles de electrones, mientras que para depositar
un mol de plata se necesita un mol de electrones.

JULTO 2019

Dados los siguientes potenciales estdndar de reduccién: E° (Cd*(ac)/Cd(s)) = - 0,40 V y
Eo (Ag* (ac)/Ag(s))=0,80 V.

a) (0,5 p) Disefia una pila electroquimica con dichos elementos.

b) (0,5 p) Escribe las reacciones que tienen lugar en el dnodo y en el cdtodo.
c) (0,5 p) Indica el oxidante y el reductor.

d) (0,5 p) Calcula el potencial estdndar de la pila.

Resuelvo todos los apartados conjuntamente.

En esta pila el electrodo de plata actuara de catodo, ya que al poseer un mayor potencial normal
de reduccién los iones Ag* se reducen mds fdcilmente que los iones Cd?*. La especie oxidante son



los iones Ag®, ya que experimentan una reduccion; mientras que el reductor es el cadmio metdlico,
ya que experimenta una oxidacion.

A continuacion, podemos ver un esquema de la pila:
© ()

Puente Salino

e e

O N — ®

Egila = Egétodo - E(a’)nodo
cd Ag ES;, = (0,80) — (—0,40) = 1,20V
& Cd+2 2
Agt
ANODO CATODO
Cd - Cd*? + 2 e Agt + 1 e — Ag

cd + 2 Agt - Cd*? + 2 Ag

JUNIO 2019

El cloro es un gas muy utilizado en la industria. Se puede obtener segtn la reaccién:
MnO: (s) + HCt (ac) — MnCtz (ac) + CLz (g) + H20
Se quiere obtener 21,3 g de cloro y se dispone de dcido clorhidrico 5 M y de éxido de manganeso (IV).
a) (1 p) Ajusta la reaccidn por el método del ion-electrén.

{ Semirreacciéon de oxidacion: 2Cl" - Cl + 2 e”
Semirreaccion de reduccion: MnO, + 4 H* + 2 e~ - Mn*? + 2 H,0

Ajuste ibnico: 2Cl- + MnO, + 4 H* 2 Cl, + Mn*? + 2 H,0
Ajuste molecular: MnO, + 4 HCl 2 (Cl, + MnCl, + 2 H,0

b) (1 p) Calcula el volumen de la disolucion de dcido clorhidrico y la masa minima de déxido de
manganeso (IV) que se necesitan para obtener los 21,3 g de cloro.
DATOS: Masas atémicas Ct=355 0:=16 H=1 Mn = 55,

1 mol Cl, 4 mol HCl 1 L disolucion
71 g Cl, " 1 mol Cl, " 5 mol HCl

Vas=21,3 g Cl,. =0,24 L

1 mol Cl, 1 mol MnO, 87 g MnO,
71 g Cl, ° 1 mol Cl, ~ 1 mol MnoO,

mMnoz = 21,3 g Clz . = 26,1 g

SEPTIEMBRE 2018

Se dispone de sendos bafios electroliticos con disoluciones de Cu®' y Ag'.

a) (1 p) ¢Cudntos moles de cobre y de plata se depositardn al paso de una corriente de 5 amperios
durante 193 minutos por sendos bafios electroliticos?

DATOS: 1 Faraday = 96500 culombios.
La reaccion que tiene lugar en el catodo de cada bafio electrolitico es:
Cu'> + 2 e > Cu

Agt + 1 e > Ag



La carga que ha circulado por ambos bafios electroliticos ha sido:
Q=1I.t=5.(193. 60) = 57900 C

De modo que los moles depositados de cada metal son:

1F 1 molde Cu

Ny = 57900 €. goerrr. T

= 0,3 mol

1F 1 molde Ag
96500 C° 1F

b) (1 p) ¢Qué habria que hacer para depositar la misma cantidad de moles de cobre que la que se
deposita de plata?

nay = 57900 C.

= 0,6 mol

Por la celda que contiene la disolucion de iones Ag* habria que hacer circular la mitad de carga
que la que pasa por la celda que contiene la disolucién que contiene los iones Cu?*.

Para ello o hacemos pasar la disolucion de iones Ag* una corriente de la mitad de intensidad
durante el mismo tiempo o hacemos pasar una corriente de la misma intensidad durante la mitad
de tiempo.

SEPTIEMBRE 2018

Los electrodos de una pila galvdnica son de aluminio (A¢) y cobre (Cu), introducidos en disoluciones 1 M
de ALCt3 y CuCl; respectivamente. Ambas disoluciones estdn unidas por un puente salino.

a) (0.5 p) Escribe las reacciones que se producen en cada electrodo, indicando cudl serd el dnodo y
cudl sera el catodo.

b) (0,5 p) Indica la especie oxidante y la reductora.

c) (0,5 p) Calcula la fuerza electromotriz de la pila.

DATOS: E° (AG*/Al) = -1,67 V. E° (Cu**/Cu)= 0,34 V; E® (H"/Hz2) = 0,00 V.
Contesto estos tres apartados a la vez.

En esta pila el electrodo de cobre actuard de cdtodo, ya que al poseer un mayor potencial normal
de reduccion los iones Cu? se reducen mds fdcilmente que los iones A(*3. La especie oxidante son
los iones Cu*?, ya que experimentan una reduccién; mientras que el reductor es el aluminio
metdlico, ya que experimenta una oxidacion.

A continuacion, podemos ver un esquema de esta pila:

e W
—/

Puente Salino

e e
Ol I | —— ®
Egila = E(C)étodo - Egnodo
AL Cu E)ia =(0,34) — (-1,67) = 2,01V
& Al+3 2
Cu+2
Ccl cl-
ANODO CATODO
Al > Al + 3 e Cut? + 2 e - Cu

2Al + 3Cu*? - 2AI" + 3Cu



d) (0,5 p) Razona si alguno de los dos metales produciria hidrégeno gaseoso al ponerlo en contacto
con dcido clorhidrico (HC?). En caso afirmativo, escribe la reaccion global correspondiente.

Para que un metal pueda reducir los protones a hidrogeno gaseoso debe tener un potencial normal
de reduccion inferior al del H*/Hz, por lo que solo el aluminio tiene esta capacidad.

24l + 6 H* — 2Al™® + 3 H,

JUNIO 2018

Una cuba electrolitica contiene 750 mL de una disolucién de CuSOas. Se necesita el paso de una
corriente de 1,5 A durante 10 horas para depositar todo el cobre de la disolucion. Calcula:

DATOS: Masa atdémica Cu = 635 N° Avogadro: 6,023.10% 96.500 culombios = 1 F

a) (1 p)La cantidad de cobre depositada, expresada en gramos.
La reaccion que tiene lugar en el cdtodo de la celda electrolitica es: Cu*? + 2 e > Cu
Calculamos en primer lugar la carga que ha circulado por la cuba electrolitica:
Q=I1.t=1,5.10. 3600 =54000 C

De modo que la masa de cobre depositada es:

1 mol dee~ 1 moldeCu 63,5 gdeCu
96500 C " 2 mol dee- " 1 moldeCu

b) (0,5 p) La molaridad de la disolucion inicial de CuSOa.

me, = 54000 C.

=17,77 g

Por la estequiometria de la sal, hay los mismos moles de cobre que de sulfato de cobre.

17,77
n /63,5

M = [—12 TZ 0,373 mol/L
c) (0,5 p) La concentracién molar de Cu?® que queda en la disolucién si la corriente de 15 A se

hubiese aplicado solo durante 1 hora.

Al pasar la corriente durante una décima parte del tiempo anterior, se habra depositado solo la
décima parte de masa, es decir 1,777 g.
Por lo tanto, la molaridad de la disolucion sera:

(17,77 - 1,777)
3,5

M="2= 63,5 _ 0,336 mol/L
v 0,75 = 0,336 mol/

JUNIO 2028

Se dispone de una pila formada por un electrodo de cinc, introducida en una disolucion 1 M de Zn(NO3)2
y conectado con un electrodo de cobre, sumergido en una disolucion 1 M de Cu(NOs).. Ambas
disoluciones estdn unidas por un puente salino.

a) (0,5 p) Escribe el esquema de la pila galvdnica y explica la funcién del puente salino.

b) (0,5 p) Indica en qué electrodo tiene lugar la oxidacién y en cudl la reduccién.

c) (0,5 p) Escribe la reaccién global que tiene lugar y explica en qué sentido circula la corriente.
d) (0,5 p) ¢Cudl serd el potencial de la pila en condiciones estandar?

DATOS: E® (Zn**/Zn)=-076 V E° (Cu®/Cu)=+0,34V
Respondo todos los apartados simultdneamente.

En esta pila el electrodo de cobre, sumergido en una disolucion 1 M de iones Cu?*, actuard de
catodo (mayor potencial de reduccion), donde tendra lugar la reduccion, depositdndose cobre



metdlico, y el electrodo de cinc, sumergido en una disolucién 1 M de iones Zn?*, actuard de dnodo
(menor potencial de reduccion), donde tendra lugar la oxidacion. Por lo tanto, en esta pila el
oxidante son los iones Cu*?, ya que facilitan la oxidacién del cinc, mientras que el reductor es el
cinc metdlico, ya que facilita la reduccién de los iones Cu?*. Se necesita un puente salino formado
por una sal neutra muy soluble, cuya funcion es cerrar el circuito eléctrico y mantener la
neutralidad eléctrica en las semiceldas, evitando la polarizacion de la pila.

Los electrones circulan del dnodo, donde tiene lugar la oxidacion, hacia el catodo, donde tiene
lugar la reduccion.

A continuacion, tenemos un esquema de esta pila.

Voltimetro

() <
N>

Puente Salino

e’ e
O N ®
Egila = Egétodo - Egnodo
Zn Cu Euq. = (0,34) — (—-0,76) = 1,1V
S 2 ot ?7
NO;~ Y Nos-
ANODO CATODO
Zn - Zn*? + 2 e Cu'2 + 2 e > Cu

Zn + Cu*? - Zn*? + Cu

SEPTIEMBRE 2017

En la electrélisis de una disolucién de NaCt,
DATOS: Masa atémica C¢ = 35,5; 1F = 96500 culombios; N°® Avogadro = 6,023.10%

a) (1 p) ¢Qué volumen de cloro se obtiene, medido a 27 °C 'y 670 mm de Hg de presién, al pasar
una corriente de 200 amperios durante 12 horas?

El dnodo se desprende en el dnodo de la celda electrolitica por oxidacion de los iones cloruro:
2C1- > Cl,+2e

El ndmero de moles de cloro desprendidos es:

1F 1 mol Cl,

ne, = 200. (12. 3600) . 96500 C" > F = 44,77 mol
El volumen ocupado en las condiciones dadas es:
Ve, = ne, R. T _ 44,77 . 0,082. 300 ~ 12493 L
P (670/760)
b) (1 p) ¢(Cudntos electrones han circulado?
N,- =200. (12. 3600) . 1F 6,023.10% - =5,39.10%° e~

96500 C 1F



SEPTIEMBRE 2017

Explica cdmo construirias en el laboratorio una pila con electrodos de cinc y cobre.
DATOS: E® (Zn*/Zn)=-076 V E® (Cu®*/Cu)=+0,34 V

a) (0,5 p) Haz un dibujo esquemdtico de la pila.

b) (0,5 p) <En qué sentido circulardn los electrones?

c) (0,5 p) ¢Cudles son las especies oxidante y reductora?

d) (0,5 p) ¢Cudl serd el potencial de la pila en condiciones estandar?

Respondo todos los apartados simultdéneamente.

En esta pila el electrodo de cobre, sumergido en una disolucién 1 M de iones Cu?*, actuard de
catodo (mayor potencial de reduccion), donde tendra lugar la reduccion, depositdndose cobre
metadlico, y el electrodo de cinc, sumergido en una disoluciéon 1 M de iones Zn?*, actuard de dnodo
(menor potencial de reduccion), donde tendra lugar la oxidacion. Por lo tanto, en esta pila el
oxidante son los iones Cu*?, ya que facilitan la oxidacién del cinc, mientras que el reductor es el
cinc metdlico, ya que facilita la reduccién de los iones Cu?*. Se necesita un puente salino formado
por una sal neutra muy soluble, cuya funcién es cerrar el circuito eléctrico y mantener la
neutralidad eléctrica en las semiceldas, evitando la polarizacion de la pila.

Los electrones circulan del anodo, donde tiene lugar la oxidacion, hacia el catodo, donde tiene
lugar la reduccién.

A continuacion, tenemos un esquema de esta pila.

e W
—/

Puente Salino

e e
O N I ®
Egila = E(C)étodo - Egnudo
Zn Cu ESya=(0,34)—(—0,76) = 1,1V
&Zn” C +22
NOs_ Y Noy”
ANODO CATODO
ZIn - In*? + 2 e~ Cut?2 + 2 e > Cu

ZIn + Cu*? > Zn*? + Cu

JUNIO 2017
La siguiente reaccién redox tiene lugar en medio dcido:
MnOs + CC + H* — Mn® + Clz + H:0
Indica, razonando la respuesta, la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes:
Los procesos redox que tienen lugar son:

{ Semirreaccion de oxidacion: 2cl- > Cl, + 2e)x5
Semirreaccion de reduccion: (Mno; + 8 H" + 5 e~ - Mn*? + 4 H,0) x2

Ajuste i6nico: 10Cl~ + 2 MnO; + 16 H* 2 5Cl, + 2 Mn*? + 8 H,0
a) (0,5 p) ElCC es el agente reductor.

Cierto, el Ct" al oxidarse a cloro molecular cede electrones que favorecen la reduccion del
permanganato a Mn (II).



b) (0,5 p) El MnO4 experimenta una oxidacion.

Falso, el permanganato experimenta una reduccion, ya que capta electrones, lo que permite que el
manganeso disminuya su nimero de oxidacion de +7 a +2.

¢) (0,5 p) Enla reaccién, debidamente ajustada, se forman 4 moles de H20 por cada mol de MnO4

Cierto, como podemos ver en el ajuste ionico de la reaccion, a partir de 2 moles de permanganato
se forman 8 moles de agua, es decir, se forman 4 moles de agua por cada mol de permanganato.

d) (0,5 p) El MnO4 también puede transformarse en Mn?* en dcido nitrico (HNO3).

Falso, si sustituimos el dcido clorhidrico por dcido nitrico, el permanganato ya no se reduce a
manganeso (II) debido a que ni los iones nitrato ni los protones pueden oxidarse, ya que ambos se
encuentran en el maximo estado de oxidacion.

JUNIO 2017

Al efectuar la electrolisis de una disolucién de nitrato de cobalto (IT), Co(NO3)z, se depositan 3,2 g de
cobalto.

DATOS: Peso atdémico Co = 59 N°® Avogadro: 6,023.10% 96.500 culombios = 1 F

a) (0,5 p) ¢Qué intensidad de corriente es necesaria para depositarlos en 10 minutos?
La reaccién que tiene lugar en el cdtodo de la celda electrolitica es: Co*? + 2 e™ - Co

Calculamos en primer lugar la carga necesaria para depositar los 3,2 g:

1 mol Co 2 F 96500 C
59g "1molCo " 1F

Q=32 g Co. =10467,8 C

De modo que la intensidad de corriente necesaria para depositarlos en 10 minutos sera:

_ Q 10467,8

=t~ 10,60 17454

b) (0,5 p) ¢Cudntos electrones han sido necesarios?

1F 6,023.10%3 e~

— 22 -
96500 C 1F = 6,53.10%" e

n =10467,8 C.

c) (0,5 p) Si la sal de Co fuese un cloruro CoCt;, ¢se necesitaria mds tiempo con la misma
intensidad?

El tiempo seria el mismo ya que la reaccion que tendria lugar en el catodo seria la misma.

d) (0,5 p) Si el metal que se deposita fuese monovalente M*, (se necesitaria el mismo nimero de
electrones para depositar 3,2 g de dicho metal M?

La reaccion que tendria lugar en el catodo de la celda electrolitica seria: M* + 1 e > M

Para depositar 1 mol de metal M se necesita la mitad de los electrones que se necesita para
depositar 1 mol de cobalto. En cuanto a la masa no podemos decir nada, ya que no conocemos la
masa atomica del metal M. Si el metal M tuviese una masa atomica similar a la del cobalto, se
necesitarian aproximadamente la mitad de los electrones para depositar la misma masa del metal
M que de cobalto.



SEPTIEMBRE 2016

La notacién de una pila electroquimica es: Mg | Mg® (1 M) || Ag" (1 M) | Aqg.

a) (0,5 p) Calcula el potencial estdndar de la pila.

b) (0,5 p) Escribe y ajusta la ecuacion quimica para la reaccién que ocurre en la pila.

c) (0,5 p) Indica la polaridad de los electrodos y el sentido de circulacién de los electrones.
d) (0,5 p) Razona quién actla de oxidante y quién de reductor.

DATOS: E° (Mg*/Mg) = -2,36 V E° (Ag'/Ag)=08 V.
Voy a responder todos los apartados conjuntamente.

En esta pila el electrodo de plata actuard de catodo (debido a su mayor potencial de reduccion
los iones plata se reducen mds fdacilmente que los iones magnesio), donde tendra lugar la
reduccion, depositdndose plata metdlico, y el electrodo de magnesio actuard de danodo (menor
potencial de reduccion), donde tendra lugar la oxidacion. Por lo tanto, en esta pila el oxidante son
los iones Ag®, ya que facilitan la oxidacion del magnesio, mientras que el reductor es el magnesio
metdlico, ya que facilita la reduccion de los iones plata. La funcion del puente salino es la
mantener la neutralidad eléctrica en las semiceldas, evitando la polarizacion de la pila.

A continuacion, tenemos un esquema de esta pila.

Puente Salino _

o e 1O
Egila = Egétodo - Egnodo
4 E%. = (0 80) — (—2,36)=3,16V
Mg A pila ’ , ’
Mg+? Ag+2
ANODO CATODO
Mg » Mg*™ + 2 e Agt +1e — Ag
Mg + 2Agt - Mg* + 2Ag
SEPTIEMBRE 2016
Se tiene una disolucién acuosa de sulfato de cobre (IT), CuSOa.
DATOS: 1F=96500C Na = 6,023.10%3 dtomos.mol™! Masa atémica Cu = 63 5.

a) (1 p) Calcula la intensidad de corriente que se necesita pasar a través de la disolucién para
depositar 5 g de cobre en 30 minutos

La reaccion que tiene lugar en el cdtodo de la celda electrolitica es: Cu*?> + 2 e > Cu
Calculamos en primer lugar la carga necesaria para depositar los 5 g:

1mol Cu 2 F 96500 C

Q=59 Cu ~ o TmolCu’ 1F

=15196,8 C

De modo que la intensidad de corriente necesaria para depositarlos en 30 minutos sera:

- Q 15196,8 8 44 A
~t  30.60



b) (1 p)¢Cudntos electrones habrdn circulado y cuantos dtomos de cobre se habrdn depositado en

ese tiempo?
n=15196,8 C w=948 1022 e~
’ ' 96500 C o
N=5 g deCu. 6,023. 107 atomos de Cu = 4,74.10%2 atomos de Cu
63,5 g de Cu ’
JUNIO 2016

Un método de obtencion de cloro gaseoso se basa en la oxidacién del dcido clorhidrico, HC¢, con dcido
nitrico, HNOs, produciéndose simultdneamente diéxido de nitrdgeno, NO:, y agua.

DATO: R = 0,082 atm.L.mot*.K*
a) (1 p)Escribe la reaccion ajustada por el método del ion-electron.

{ Semirreaccion de oxidacion: 2Cl" - Cly + 2 e”
Semirreaccion de reduccion: (NO3; + 2 H* + 1 e - NO, + H,0) x2

Ajuste ionico: 2Cl- + 2NO; + 4 Ht 2 (Cl, + 2NO, + 2 H,0
Ajuste molecular: 2 HCl + 2HNO; 2 Cl, + 2NO, + 2 H,0

b) (1 p) Determina el volumen de cloro obtenido, a 25°C y 1 atm, cuando se hacen reaccionar
500 mL de una disolucién 2 M de HCt con HNOs en exceso, si el rendimiento es del 80 %.

2 mol HCl 1 mol Cl,
1 L disoluciéon™ 2 mol HCl'

ne,. R.T 0,4.0,082. 298
5 = S =977 L

n¢, = 0,5 Ldisolucion.

0,8 = 0,4 mol Cl,

VClz =

JUNIO 2016

Se electroliza una disolucién acuosa de NiC¢, pasando una corriente de 0,1 A durante 20 horas. Calcula:
DATOS: 1F =96500 C. Masas atdémicas: Ct = 35,5 Ni =587
a) (1 p)La masa de niquel depositada en el catodo.

Ni*? (ac)+ 2 e — Ni (s)

_01C Yotk 3600s 1F 1 mol Ni 58,7gNi_219
My =555 : h 96500C 2F 1molnNi 9

b) (1 p)El volumen de cloro, medido en condiciones normales, que se desprende en el dnodo.

2Cl (ac) » Cl, (g) + 2 e~

s 1F 1 mol Cl, 22,4 L
.20 h. 3600 -

v —0,1 . . . - Lenc.n.
cyencn =0, h 96500 C 2 F Tmol ct, 283 Lencn

w8

SEPTIEMBRE 2015

El mondxido de hitrdgeno se puede obtener segln la siguiente reaccién:

Cu + HNO3; — Cu(NO3). + NO + H0
DATOS: Masa atémica (Cu) = 63,5; R =0,082 atm.L.molL.K?!

a) (1 p) Ajusta por el método del ion-electron esta reaccién en sus formas iénica y molecular.

{ Semirreaccioén de oxidacion: (Cu - Cu*?> + 2e)x3
Semirreaccion de reduccion: (NO; + 4 H* + 3 e~ - NO + 2 H,0) x2

Ajuste iénico: 3 Cu + 2 NO; + 8 H* 2 3 Cu'? + 2 NO + 4 H,0

Ajuste molecular: 3 Cu + 8 HNO; 2 3 Cu(NO;3), + 2 NO + 4 H,0



b) (1 p) Calcula la masa de cobre que se necesita para obtener 5 L de NO medidos a
750 mm de Hg y 40 °C.

Calculamos en primer lugar los moles de NO que equivalen a los 5 litros.
750

Lo PV (7e0) - 5

N0 R.T  0,082.313

3moldeCu 63,5 gdeCu
2 moldeNO 1moldeCu

=0,19 mol de NO

m¢, = 0,19 molde NO. =181 g

SEPTIEMBRE 2015

Se realiza la electrélisis de una disolucién acuosa que contiene Cu?. Calcula:

DATOS: R = 0,082 atm.L.mol"1.K; 1 F = 96500 C; Masa atémica: Cu = 63 5.
Carga del electrén = 1,6.10™" culombios.

a) (1 p) La carga eléctrica necesaria para que se depositen 5 g de Cu en el cdtodo. Expresa el
resultado en culombios.

La reaccion que tiene lugar en el cdtodo de la celda electrolitica es: Cu? + 2 e~ > Cu

1 mol Cu 2 F 96500 C

Q=59 Cu ~ o TmolCu’ 1F

=15196,8 C

b) (1 p) ¢Qué volumen de Hz (g), medido a 30 °C 'y 770 mm Hg, se obtendria si esa carga eléctrica
se emplease para reducir H* (acuoso) en un cdtodo?

La reaccion que tendria lugar en el catodo de la celda electrolitica seria: 2 H* + 2 e” > H,

En primer lugar, calculamos cuantos moles de hidrégeno se desprenderian.

1F 1 mol H,
96500 C° 2 F

v n.R. T 0,08.0,082. 303
H — =
2 P (770/760)

ny, = 15196,8 C. = 0,08 mol

=196 L

JUNIO 2015

Utilizando los valores de los potenciales de reduccién estdndar, justificando la respuesta brevemente,
predice si alguna de las siguientes reacciones se producird de forma espontdnea:

DATOS: E° (Cu*/Cu)=0,34V; E° (Fe*/Fe)=-0,44 V; E° (Fe*/Fe*)=0,77 V; E° (Cd*/Cd)=-0,40 V.

Para que una reaccion redox sea espontdnea el potencial de reduccion del oxidante debe ser
mayor que el potencial de reduccion del reductor.

a) (0,5p) Fe* +Cu— Fe+Cu®
Fe?* + Cu - Fe + Cu?**

Oxidante Red:;tor
E°® (Fe?*/Fe) = - 0,44 V < E° (Cu**/Cu) = 0,34V = La reaccion no es espontdnea
b) (0.5 p) Fe* + Cu — Fe* + Cu®
Esta reaccion redox es imposible, ya que se producen dos oxidaciones y ninguna reduccion.
c) (0,5p) Fe+Cd— Fe? +Cd*

Esta reaccion redox es imposible, ya que se producen dos oxidaciones y ninguna reduccion.



d) (0,5 p) Fe* +Cd — Fe + Cd*
Fe** + ¢d - Fe + cd**

~—— ——
Oxidante Reductor

E°® (Fe?*/Fe) = - 0,44 V < E° (Cd**/Cd) = - 0,40 V = La reaccion no es espontdnea

SEPTIEMBRE 2014

Para platear un objeto se ha estimado que es necesario depositar 40 g de plata.

DATOS: Masas atémicas:  Ag = 108; Au =197
1 F = 96500 C.mol™

a) (0.5 p) Si se realiza la electrdlisis de una disolucién acuosa de sal de Ag* con una corriente de
2 amperios ¢cudnto tiempo se tardard en realizar el plateado?

La reaccion que tiene lugar en el catodo de la celda electrolitica es: Ag* + 1 e - Ag

La cantidad de carga que tiene que atravesar el catodo para depositar los 40 g de plata es:

— 404 deA 1 mol de Ag 1F 96500 C 0 ¢
Q=40g dedg - 148 g deag 1 moldedg’ 1F ’
Q 35740,7
t=—=———=17870,35s=5h
I 2
b) (0,5 p) ¢Cudntos moles de electrones han sido necesarios para ello?
1 moldeAg 1 mol e”
moles de e” =0,37 moldee”

=40g dedg . oo g deAg "1 mol de Ag

c) (0,5 p) Con la misma cantidad de electrones {cudntos gramos de Au se depositardn, si se
realiza la electrdlisis con una disolucién acuosa de sal de Au*?

La reaccion que tendria lugar ahora en el catodo de la celda electrolitica seria:
Aut® + 3 e > Au

1 mol de Au 197 g
3 mol de e~ " 1 molde Au

masade Au = 0,37 moldee . = 24,3 g de Au

d) (0,5 p) Para que se deposite la misma cantidad de moles de oro que los que se depositaron de
plata, ¢razona si hay que aumentar o disminuir la cantidad de electrones que circulen por la
disolucién?

Por cada mol de electrones se deposita un mol de plata y un tercio de mol de oro, por lo que si
queremos depositar el mismo nimero de moles de ambos metales, por la disolucion de oro tiene
que circular triple cantidad de electrones que por la disolucion de plata.



SEPTIEMBRE 2014

Se dispone de una pila formada por un electrodo de cinc, introducida en una disolucion 1 M de Zn(NO3)2
y conectado con un electrodo de cobre, sumergido en una disolucién 1 M de Cu(NOs).. Ambas
disoluciones estdn unidas por un puente salino.

DATOS: E° (Cu** / Cu)= 0,34 V; E° (Zn* / Zn)=-0,76 V.

a) (0,5 p) Escribe y/o dibuja el esquema de la pila galvdnica y explica la funcion del puente
salino.

b) (0,5 p) Indica en qué electrodo tiene lugar la oxidacidny en cudl la reduccién.

c) (0,5 p) Escribe la reaccién global que tiene lugar e indica en qué sentido circula la corriente.

d) (0,5 p) ¢En qué electrodo se deposita el cobre? y écudl es el potencial estdndar de la pila?

Voy a responder todos los apartados conjuntamente.

En esta pila el electrodo de cobre actuara de catodo (mayor potencial de reducciéon), donde
tendra lugar la reduccion, depositandose cobre metdlico, y el electrodo de cinc actuara de anodo
(menor potencial de reduccion), donde tendra lugar la oxidacion. La funcion del puente salino es la
de cerrar el circuito y mantener la neutralidad eléctrica en las semiceldas, evitando la
polarizacion de la pila. A continuacion, tenemos un esquema de esta pila.

e W
/

Puente Salino

e’ e

ORI — ®
Egila = Egétodo - Egnodo
Zn Cu Edia=(0,34)— (-0,76) = 1,1V
&ZnJrz c 7

NO;" Y Nos-

ANODO CATODO
ZIn - In*? + 2 e~ Cu*t? + 2 e > Cu

In + Cu*? > ZIn*? + Cu

JUNTIO 2014
Dada la reaccién: K2Cr207 + HI + H2S04 — K2SO4 + Cra(S0a4); + I> + H20
DATOS: E° (Cr.074 / Cr**)=133V; E°(I./I)=054V.

a) (0,5 p) Ajlstala mediante el método del ion-electron.

{ Semirreaccion de oxidacion: (2I > I, + 2e)x3
Semirreacciéon de reduccion: Cr,07% + 14 H" + 6 e > 2 Cr*® + 7 H,0

Ajuste iénico: 6 I~ + Cr,07;%2 + 14 H* 2 31, + 2 Cr*3 + 7 H,0
Ajuste molecular: K,Cr,0,+ 6 HI + 4H,S0, 2 C(ry,(50,); + K,S0, + 31, + 7 H,0
b) (0,5 p) Indica la especie quimica que se reduce y la que se oxida.

La especie que se reduce es el dicromato de potasio (K2Cr207), ya que en el proceso redox libera
electrones.
La especie que se oxida es el yoduro de hidrogeno (HI), ya que en el proceso redox captura
electrones.



c) (0,5 p) Si quisiera construir una pila con esta reaccién, indica la semirreaccion que tiene lugar
en el dnodo y la que ocurre en el cdtodo.

En el dnodo tiene lugar la oxidacion: 2 I - I, + 2 e~
En el cdtodo tiene lugar la reduccién: Cr,07%2 + 14 HY* + 6 e - 2 Cr™® + 7 H,0

d) (0,5 p) Calcula el potencial normal de la pila formada por estos dos electrodos.
Egila = E(C)étodo - Egnodo =133-0,54=0.79V

SEPTIEMBRE 2013

Para determinar el contenido de hierro de un acero se disuelven 1,18 g de acero en dcido clorhidrico,
obteniéndose iones Fe?, los cuales se valoran posteriormente, en medio dcido con KzCr.07 0,04 M
obteniéndose Cr®* y Fe*'.

DATOS: Masa atémica, Fe = 55,8
Cr:07% + Fe** + H* »> Cr® + Fe3* + H:0
a) Ajusta la reaccion iénica de valoracién redox por el método del ion electron.

Semirreaccién de oxidaciéon: (Fet? - Fe™ + 1e)x6
Semirreaccion de reduccion: Cr,0;* + 14 H* + 6 e - 2 Cr*3 + 7 H,0

Ajuste iénico: 6 Fe™® + Cr,07;% + 14 H* 2 6 Fe™ + 2 cr*® + 7 H,0

b) Si en el proceso de valoracién se emplearon 85,0 cm?® de la disolucién de dicromato potdsico,
determina el porcentaje en masa de Fe en el acero.

0,085 L disolucién de K.Cr0 0,04 molde K,Cr,0, 6 mol Fe 55,8 g — 1138
mg, =0, tsotucton ae X2812% - ™11 disolucion 1molde K,Cr,0, 1 mol Fe 7
% Fe = (1’138) 100 = 96,47 %
cre=\qas) T N

SEPTIEMBRE 2013

(2 p) ¢Cudntos moles de oro y de plata se depositardn al paso de una corriente de 5 amperios durante
193 minutos por sendos bafios electroliticos con iones Au® y Ag®, respectivamente? Indica las
reacciones que ocurren y justifica el resultado. ¢Qué habria que hacer para depositar la misma
cantidad de moles de oro que la que se deposita de plata?

DATOS: 1 Faraday = 96500 culombios.
En el catodo de ambas cubas electroliticas se produce la reduccion de ambos iones:
Au™® + 3 e > Au

1F 1 mol Au

ng, = [5. (193. 60)] C. 96500 C° 3 F = 0,2 mol
Agt + 1 e - Ag
1F 1 mol A
ny, = [5.(193. 60)] C. g=0,6mol

96500 C° 1F

Para que se depositen los mismos moles de oro que de plata, por la cuba electrolitica que contiene
la disolucién de Au*® tiene que pasar el triple de carga que por la cuba que contiene la disolucién
de Ag’, ya que el depésito de un mol de Au requiere 3 F de carga, mientras que el depédsito de un
mol de Ag requiere 1 F.



JUNIO 2013

En un proceso de electrdlisis de cloruro sddico fundido se liberaron 500 g de
cloro. Calcular:

DATOS: Masas atdmicas: C¢ = 35,5; Na = 23,0.

3
a) (1 p) La cantidad de electricidad necesaria para ello. II
{Anodo (+): 2Cl” - Cly + 2 e P st
Citodo (—): Nat + 1 e > Na

ANCODE CATHODE

La cantidad de carga que atraviesa la cuba electrolitica es:

1mol Cl, 2 F 96500 C
71g "1molCl,” 1F

Q=500 gCcCl,. =1,36.10° C

b) (1 p) La masa de sodio formada.

1F 1 moldeNa 23 gdeNa
96500 C° 1F "1 moldeNa

My, = 1,36.10° C. =3239g

JUNIO 2013
Dada la reacciéon: KMnOs + KI + H2S04 —» I, + MnSO4 + H20

a) (0,5 p) Explica cudles son las especies oxidantes y cudles las reductoras.

Oxidante: El KMnOs (donde el manganeso presenta nimero de oxidacion +7), ya que captando
electrones se reduce a Mn*2 (ndmero de oxidacién +2).
Reductor: El KI (donde el yodo presenta nimero de oxidacion -1), ya que cediendo electrones se
oxida a I» (donde el yodo tiene nimero de oxidacion O)

b) (0,5 p) Escribe las semirreacciones de reduccion y de oxidacion.

Semirreaccion de oxidacion: (2I" > I, + 2e)x5
Semirreaccion de reduccién: (Mno; + 8 H* + 5 e — Mn'? + 4 H,0) x2

c) (0,5 p) Escribe la reaccién molecular ajustada por el método ion-electrdn.
Ajuste iénico: 10 I + 2 MnO; + 16 H* 2 51, + 2 Mn*? + 8 H,0
Ajuste molecular: 10 KI + 2 KMnO, + 8 H,SO, 2 51, + 2 MnSO, + 6 K,50,+ 8 H,0

iiOJON En la reaccion que os daban no aparecia es sulfato de potasio (obviamente en los
productos tenia que haber alglin compuesto de potasio), habia que obtenerlo a partir del ajuste
ionico.
d) (0,5 p) Se dispone de disolucion de permanganato de potasio 2M. (Qué volumen habrd que
utilizar si se quiere obtener 2 moles de yodo?

2mol KMnO, 1L disolucion _
5mol I, ' 2mol KMnO,

Vdisalucic’)n = 2 mol IZ . 0,4 L

SEPTIEMBRE 2012

Dada la reaccidn: (En el enunciado faltaba el sulfato de potasio en los productos de la reaccion)
KMnO4 + KI + H2S04 — I2 + MnSO4 + H20 + K2S04
a) (0,5 p) Explica cudl es la especie oxidante y cudl la reductora.

El oxidante es el permanganato de potasio, ya que se reduce a Mn*2 favoreciendo la oxidacién del
yoduro de potasio (reductor) a yodo molecular.



b) (0,5 p) Escribe las semireacciones de oxidacién y de reduccion.
Semirreacciéon de Reduccién: (MnO; + 8 Ht+ 5 e~ - Mn™? + 4 H,0)x2
Semirreacion de Oxidacion: (2 I~ - I, + 2 e ) x5
c¢) (0,5 p) Escribe la reaccion molecular ajustada.
Ajuste ibnico: 2 MnO; + 16 H* + 10 I - 2 Mn*2 + 4 H,0 + 5 I,
Ajuste molecular: 2 KMnO,+ 8 H,S0, + 10 KI — 51, + 2 MnSO, + 4 H,0 + 6 K,S0,

d) (0,5 p) Se dispone de disolucion de permanganato de potasio 2M. ¢Qué volumen habrd que
utilizar si se quiere obtener 2 moles de yodo?

2molesde KMn0O, 1 Ldedisolucion
5 molesdel, 2 molesde KMnO,

V =2 molesdel,. = 0,4 Ldedisolucionde KMnO,

SEPTIEMBRE 2012

Explica cdmo construirias en el laboratorio una pila con electrodos de cinc y cobre. Zn/Zn? // Cu™/Cu
(Justifica las respuestas)

DATOS: E° (Zn* / Zn) = -0,76 V; E° (Cu** / Cu) = +0.34

a) (0,5 p) Haz el dibujo correspondiente

b) (0,5 p) ¢En qué sentido circulardn los electrones?

c) (0,5 p) ¢Cudles son las especies oxidante y reductora?

d) (0,5 p) ¢Cudl serd el potencial de la pila en condiciones estandar?

Para preparar la pila necesitamos dos laminas metdlicas: una de cinc sumergida en una disolucion
de una sal de Zn*2 (por ejemplo, sulfato de cinc) y otra de cobre sumergida en una disolucién de
una sal de Cu*? (por ejemplo, sulfato de cobre (II)). Si queremos medir el potencial estdndar de
la pila ambas disoluciones deben ser 1 M en los respectivos iones metdlicos. Necesitamos cable
conductor para unir ambos electrodos y un dispositivo que nos permita observar el paso de
corriente (por ejemplo, un voltimetro). Para finalizar necesitamos un tubo en forma de U lleno de
una disolucion de una sal neutra (sulfato de sodio, por ejemplo), cerrado en sus extremos con
algodon y sumergidos en cada una de las disoluciones (puente salino).

El electrodo de cobre, debido a su mayor potencial, actuard de cdtodo. En este electrodo se
produce la reduccién de los iones Cu*? a cobre metdlico, por lo que los iones Cu*? son el oxidante
del proceso.

El electrodo de cinc actuard de dnodo y en él se produce la oxidacion del cinc metdlico a iones
Zn*2, por lo que el cinc metdlico actuard de reductor del proceso.

Los electrones circulan del anodo hacia el catodo.

El potencial de la pila en condiciones estandar sera:

Egila = E(c)étudo - Egnodo =0,34-(-0,76) =1,10V

\’nlyngIro
C ™ om—r | i,,'\i € —
L,j:’,;
ramndu 1,10V c:llodu]
Zn =) p Nat 0% (+)

Ponte salino

2 = 2 =
Zngy — Zn"" + 2 Cu’t4 2e™ — Cugy



JUNIO 2012

La reaccion redox que se indica a continuacién tiene lugar espontdneamente:
Zn (s) + 2 AgNOs3 (ac) — 2 Ag (s) + Zn(NO3): (ac)
DATOS: Masa atémica Zn = 65,4; 1F = 96500 C/mol; E°(Zn*/Zn) = -0,76V; E° (Ag+/Ag) = +0,80 V.

a) Explica como construir una pila basada en la reaccién anterior, dibuja un esquema.
b) Indica la reaccién que tiene lugar en cada uno de los electrodos, dnodo y catodo.
¢) Calcula la fuerza electromotriz estdndar de la pila.

Para preparar la pila
necesitamos dos laminas
metdlicas: una de plata
sumergida en una
disolucion de una sal de
Ag® (por ejemplo, nitrato
de plata) y otra de cinc
sumergida en una K

disolucion de una sal de | \Zn2*

Voltmetro
( & ,‘.\; [ gp——
7T
satod w
+1,56V ) A
Na* N’O;

Ponte salino

: -~ Ag
Zn*? jemplo, nitrat: A = o ) ' ‘
(por ejemplo, nitrato L~ no g ‘ (\\Na 7

o | — |

«

de cinc). Si queremos S == /

medir el potencial Zagy — Zn2t + 26 Asoh BT bl

estandar de la pila ambas

disoluciones deben ser 1 M en los respectivos iones metdlicos. Necesitamos cable conductor para
unir ambos electrodos y un dispositivo que nos permita observar el paso de corriente (por
ejemplo, un voltimetro). Para finalizar necesitamos un tubo en forma de U lleno de una disolucion
de una sal neutra (nitrato de sodio, por ejemplo), cerrado en sus extremos con algodon y
sumergidos en cada una de las disoluciones (puente salino)

El electrodo de plata, debido a su mayor potencial, actuard de catodo. En este electrodo se
produce la reduccion de los iones Ag* a plata metdlico, por lo que los iones Ag* son el oxidante
del proceso.

El electrodo de cinc actuard de dnodo y en él se produce la oxidacion del cinc metdlico a iones
Zn*2, por lo que el cinc metdlico actuard de reductor del proceso.

Los electrones circulan del anodo hacia el catodo.

El potencial de la pila en condiciones estandar sera:

EY. — EO© EY

pila catodo — Einodo = 0,8 —(-0,76) =1,56 V
d) Calcula la masa de Zn que habrd reaccionado cuando la pila haya hecho circular 19300

culombios.
1 mol Zn 65,4 gdeZn

2x96500C 1 moldeZn

myz, = 19300 C. =6,54 gdeZn

SEPTIEMBRE 2011

Para determinar el hierro que contiene un acero, se disuelve en exceso de dcido clorhidrico una
muestra del acero 0,2886 g, obteniéndose Fe, que se valora en el medio dcido con dicromato de
potasio (K2Cr207) 0,015 M, para obtener Fe3y Cr*3,

DATO: Masa atémica del hierro (uma): 55,9

a) (0,5 p) Identifica, de manera razonada el oxidante y el reductor de la reaccion de valoracion

El oxidante es el dicromato ya que se reduce a Cr*3, mientras que el reductor son los iones Fe*?
ya que se oxidan a iones Fe*3.



b) (1 p) Ajusta la reaccion de valoracion por el método del ion-electrén
Semirreaccion de Reduccion: €r,07%2+ 14 H* + 6 e —» 2Cr*3 + 7 H,0
Semirreacion de Oxidacion: (Fe*? - Fe™ + 1 e )x6
Reaccion global: Cr,07%2+ 14 H*+ 6 Fet? - 2Cr*3 + 7 H,0 + 6 Fe'3

c) (0,5 p) Si se han utilizado 43 mL de dicromato en la valoracién, ¢qué porcentaje de hierro
contiene el acero?

3 mol 6 molde Fe 55,9 gdeFe
mg, =43.107° L. 0,015

L " 1 mol de dicromato "1 molde Fe

meg, ) 100 = (0,2613
' 10,2886

=0,2613 g deFe

%Fez( ).100:90,5%

acero

SEPTIEMBRE 2011

Dibuja una pila voltaica construida con electrodos de cobre y plata sumergidos, respectivamente, en
disoluciones 1 M de sulfato de cobre (II)y nitrato de plata.

a) (0,75 p) Indica qué electrodo es el dnodo y cudl el cdtodo y la direccién del flujo de electrones

b) (0,75 p) Escribe las reacciones que tienen lugar en cada electrodo, diferenciando la oxidacién
de la reduccidn

c) (0,5 p) Calcula el potencial estdandar de la pila

DATOS: E° (Cu'?/Cu) = +0,34 V; E° (Ag'/Ag)=+0,80V

e .. ™ CATODO (reduccién): Ag*+ 1 e — Ag

ﬂ ANODO (oxidacién): Cu — Cu*® + 2 e

Reaccion global: Cu + 2 4g* > Cu*? + 2 A
s ' C¢‘Jr s g 9
A

; =0,80—-(0,34)=0,46 V

& = & &€

B o
pila catodo — €anodo

JUNIO 2011

En medio dcido, el ion permanganato (MnOs) se utiliza como agente oxidante fuerte. Contesta
razonadamente a las siguientes preguntas y ajusta las reacciones idhicas que se puedan producir,
indicando el oxidante y el reductor en cada caso

DATOS: E° (MnO4/Mn*?) = +151V; E° (Fe'?/Fe)= -0,44 V. E° (02/H:02)=+0,70 V
a) (1 p) ¢Reaccionard con Fe (s)
Si que reaccionard ya que E° (MnO4/Mn*?) (oxidante) > E° (Fe*?/Fe) = -0,44 V (reductor)
Reduccion: (MnO; + 8 H* + 5e- - Mn'? + 4 H,0)x2
Oxidacién: (Fe — Fe*? + 2 e") x5

Reaccion global: 2 MnO; + 16 H* + 5 Fe - 2 Mn*? + 8 H,0 + 5 Fe™?

oxidante reductor
b) (1 p) ¢Reaccionard con H202?

Si que reaccionard ya que E° (MnO4/Mn*?) (oxidante) > E® (O2/Hz02) (reductor)



Reduccion: (MnO; + 8 H" + 5e —» Mn'? + 4 H,0)x2
Oxidacion: (H,0, —» 0, + 2 H" '+ 2 e )x5

Reaccion global: 2 MnO; + 6 H*+ 5 H,0, - 2 Mn*'? + 8 H,0 + 5 0,
N——— ~——

oxidante reductor

JUNIO 2011

Se ha construido una celda galvdnica o pila que consta de un electrodo de Sn sumergido en una
disolucién de Sn*2 (1 M) y otro electrodo de plata sumergido en una disolucién de Ag* (1 M).

DATOS: E° (Sn'3/Sn)= -0,14 V E° (Ag'/Ag) = +0,80 V
a) (0.5 p) Indica el electrodo que actlia como cdtodo y el electrodo que acttia como dnodo

El electrodo de plata actia como catodo, ya que presenta un mayor potencial normal de
reduccion, y el electrodo de estafio actia de dnodo, debido a su menor potencial normal de
reduccion.

b) (0,5 p) Escribe las semirreacciones que tienen lugar en cada electrodo

CATODO: Ag*(ac) +1e- - Ag(s)
ANODO: Sn(s) » Sn*2 (ac) + 2 e 5 i

O] cl K* Jle

¢) (0,5 p) Dibuja un esquema de la pila indicando el sentido de { Puenesiine B ﬂ
circulacion de los electrones ‘U. ‘¢Idr
s X w % As“ :

€ Citodo

d) (0,5 p) Calcula el potencial estdandar de la pila asi formada

£<;)ila = SZétodo - £a’Dnodo =0,80—-(-0,14) = 0,94 V

SEPTIEMBRE 2010

En las tablas de potenciales estdndar de reduccion de los diferentes pares redox (en medio dcido) se
encuentran los siguientes valores: E°(H202/H20) = 1,77 V; E°(02/H202) = 0,68 V.

a) (1 p) Escribe las semirreacciones ajustadas que muestran el comportamiento del agua
oxigenada como oxidante y como reductor.

Oxidante: H,0, + 2 H' + 2 e - 2 H,0
Reductor: H,0, - 0, + 2 H'+ 2e

b) (1 p) Cuando una reaccion redox es espontdnea el potencial de la pila formada por las dos
semirreacciones que la componen es positivo. ¢Justifica si es espontdnea la descomposicion del
H202?

La suma de las dos semirreacciones anteriores es la reaccion de descomposicion del perdxido de
hidrégeno (agua oxigenada):

2 H,0, - 2 H,0 + 0,
Si esta reaccion ocurriese en una pila, el electrodo donde el perdxido de hidrogeno actia como
oxidante seria el catodo de la pila y el electrodo donde actida como reductor seria el anodo. De
modo que el potencial de la pila seria:

Egila = E(c)étudo - Egnodo = E?HZOZ/HZO) - E?OZ/HZOZ) =1,77-0,68 =1,09V

Como el potencial de la pila es positivo, la reaccion de descomposicion del perdxido de hidrdogeno
es espontdnea.



SEPTIEMBRE 2010

Una mezcla de éxidos de hierro (III) (Fe2:03) y de dxido de cinc (II) (ZnO) de masa 0,174 g se
disuelven en dcido clorhidrico (HCt) concentrado y mediante las operaciones oportunas el hierro (IIT)
se reduce a hierro (II). El liquido resultante se valora con permanganato potdsico (KMnOs) 0,02 M
gastandose 15,0 mL.

DATOS: Masas atémicas: Fe = 55,9; Zn= 65,4; O = 16.

a) (1 p) Ajusta la reaccién de oxidacion-reduccién de la valoracién, sabiendo que el ion
permanganato se reduce a Mn**,

Semirreaccion de oxidacion: (Fe™ — Fe™ + 1 e )x 5
Semirreaccion de reduccion: MnO; + 8 H* + 5e¢- - Mn*? + 4 H,0

Reaccién global iénica: Mn0O; + 8 H* + 5 Fe'? - Mn'? + 4 H,0 + 5Fe'?

b) (1 p) Calcula el tanto por ciento de 6xido de Fe (IIT)y de éxido de Zn (II) en la muestra

0,02 mol KMnO, 5 mol Fe*? 5 mol Fe**> 1 mol Fe,0; 159,8 g Fe,04

Mpe,0, = 0,015 L KMnO, . =0,12 g Fe,0;

1L dis. "1 mol KMn0O, 5 mol Fe*?" 2 mol Fet3 = 1 mol Fe,0;4
0,12
%FeZO3=<0174>.100=69% =2 % Zn0=100-69 =31%

JUNIO 2010

(2 p) <Qué volumen de cloro se obtiene, medido a 27 °C y 670 mm de Hg de presion, al realizar la
electrélisis de una disolucién de NaCt haciendo pasar una corriente de 200 amperios durante 12 horas?

DATOS: Masas atdmicas: Ct= 355 1F = 96500 culombios

En el dnodo de la cuba electrolitica, se produce la oxidacion de los iones cloruro:
2Cl - Cl, + 2 e
La carga que ha pasado por la cuba electrolitica es: Q = I. t = 200. 12. 3600 = 8,64.10° C

El nimero de moles de cloro obtenidos es:

_ 864.106 . LmotdeCl 97 mol
Tter, = 9, 6% " 2.96500 ¢ wf/mo
Y, finalmente el volumen obtenido:
,_m.R.T_4477.0082.300_ .
= P (670) - ’
760

JUNIO 2010

(2 p) Dibuja una pila construida con electrodos de cobre y plata sumergidos, respectivamente, en
disoluciones 1M de sulfato clprico y nitrato de plata. Indica qué electrodo serd el dnodo, cudl serd el
catodo, la direccion del flujo de electrones, el potencial de la pila y las semirreaciones que tiene lugar
en cada electrodo.

DATOS: E° (Cu?/Cu) = +0.34 E° (Ag'/Ag) = +0.80 V

En esta pila el electrodo de plata actuara de cdatodo (electrodo de mayor potencial de reduccion)
y en él tendra lugar la reduccion de los iones Ag* a plata metdlica. El electrodo de cobre (menor
potencial de reduccion) actuara como anodo y en él tendra lugar la oxidacion del cobre metdlico a
iones Cu*2. Los electrones fluyen del dnodo hacia el cétodo.



Volumetro

C  — ’/-'/f\ [ —

(‘.lnudn culndo]
Cu (=) el (+) g Ag
| Na* "0.1 l |
= ——, ——
Ponte salino

Cu s — Cu*t +2¢” AgT+ & = Agy

Egila = Egétodo - Egnodo =0,8— (OP 34‘) =0,46V

SEPTIEMBRE 2009

La siguiente reaccién redox tiene lugar en medio dcido:
MnO4 + Ct- + H* > Mn?®* + Clz + H2O  (sin ajustar)
Indique, razonando la respuesta, la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes:

a) (1 p) El Ct es el agente reductor.

Cierto, ya que los iones cloruro se oxidan a cloro molecular:
2Cl" - Cl, + 2e

En este proceso ceden electrones para que otra sustancia (en este caso los iones permanganato)
se reduzca.

b) (1 p) El MnO4 experimenta una oxidacidn.
Falso, los iones permanganato se reducen, capturando electrones, a iones manganeso (II):

MnO; + 8 H" + 5e - Mn'? + 4 H,0

SEPTIEMBRE 2009

Se construye la pila Zn|Zn?'||Ag*|Ag. Indica razonadamente:
DATOS: E° (Zn?/Zn) = -0,76 V; E° (Ag'/Ag) = +0,80 V

a) (0,5 p) Las semirreaciones, indicando quién se oxida, quién se reduce y la reaccién total que tiene
lugar.

b) (0,5 p) La f.e.m. de la pila.

¢) (0,5 p) La polaridad de cada electrodo.

d) (0,5 p) Dibuja la pila e indica el sentido de circulacion de los electrones.

El electrodo de plata, debido a su mayor potencial, actuard de catodo, electrodo positivo. En
este electrodo se produce la reduccion de los iones Ag* a plata metdlico, por lo que los iones Ag"
son el oxidante del proceso:

Agt(ac) + 1 e - Ag(s)

El electrodo de cinc actuara de dnodo, electrodo negativo, y en él se produce la oxidacion del
cinc metdlico a iones Zn*2, por lo que el cinc metdlico actuard de reductor del proceso:

Zn(s) » Zn*?(ac) + 2 e



La reaccion redox global que tiene lugar en la pila es:

ZIn(s) + 2 Ag* (ac) - Zn*? + 2 Ag

Los electrones circulan del anodo hacia el catodo. ) Vol

. . o . ’ ru\r'de +;£V ‘caljd.uw
El potencial de la pila en condiciones estandar 2l O —wm— @M
serad:

Egila = E(c)a’todo - Egnodo =0,8-(-0,76) =1,56V

Zng) — Zn*t +2¢ Ag'+ e — Agp

SEPTIEMBRE 2009

(2 p) Calcula la cantidad de aluminio que podrd obtenerse por electrélisis de una disolucién de sulfato
de aluminio (III), Al2(SO4)3, utilizando una intensidad de 1000 amperios, durante una hora, si el
rendimiento es del 80%.

Calculamos la cantidad de carga que ha atravesado la cuba electrolitica:
Q=1I.t=1000. 3600 =3,6.10° C

En le catodo de la celda electrolitica, se produce la reduccion de los iones aluminio (III) a
aluminio metdlico:
Al*3(ac) + 3 e - Al(s)

No se facilita la masa molar del Al y se supone que se debe conocer el valor de un Faraday, sino
no se pueden hacer cdlculos numéricos. De modo que los moles de A¢ obtenidos, teniendo en
cuenta el rendimiento del 80% es:

1 molde Al 1F
3F 96500 C

n, = 3,6.10° C. 0,8 = 9,95 mol de Al

JUNIO 2009

Explica como construirias en el laboratorio una pila con electrodos de cinc y cobre.
Zn/Zn%*//Cu*/Cu (Justifica las respuestas)

DATOS: E° (Zn*/Zn)= -0,76 V. E° (Cu?/Cu) = +0,34 V

a) (0,5 p) Haz el dibujo correspondiente

b) (0,5 p) ¢En qué sentido circulardn los electrones?

c) (0,5 p) ¢Cudles son las especies oxidante y reductora?

d) (0,5 p) ¢Cudl serd el potencial de la pila en condiciones estdandar?

Para preparar la pila necesitamos dos laminas metdlicas: una de cinc sumergida en una disolucion
de una sal de Zn*2 (por ejemplo, sulfato de cinc) y otra de cobre sumergida en una disolucién de
una sal de Cu*? (por ejemplo, sulfato

de cobre (IT)). Si queremos medir el B W _
potencial estdndar de la pila ambas (anodo % catodo )
disoluciones deben ser 1 M en los nl ) —w soF (+) g Cu

Ponte salino

respectivos iones metdlicos.
Necesitamos cable conductor para
unir  ambos electrodos y un
dispositivo que nos permita observar
el paso de corriente (por ejemplo, un
voltimetro). Para finalizar
necesitamos un tubo en forma de U Zng —> Zn** +2e” Cu?*4 2¢™ — Cug)




lleno de una disolucion de una sal neutra (sulfato de sodio, por ejemplo), cerrado en sus
extremos con algodon y sumergidos en cada una de las disoluciones (puente salino).

El electrodo de cobre, debido a su mayor potencial, actuard de cdtodo. En este electrodo se
produce la reduccién de los iones Cu*? a cobre metdlico, por lo que los iones Cu*? son el oxidante
del proceso.

El electrodo de cinc actuard de danodo y en él se produce la oxidacion del cinc metdlico a iones
Zn*2, por lo que el cinc metdlico actuard de reductor del proceso.

Los electrones circulan del dnodo hacia el catodo.

El potencial de la pila en condiciones estandar sera:

Egila = E(c)étodo - Egnodo =034 - (_0' 76) =110V

JUNIO 2009

En un proceso de electrdlisis de cloruro de sodio, NaCt (fundido) se depositan 5 g de sodio en el cdtodo.
Calcular:
DATOS: Masas atémicas: Na = 23; Ct=355.

a) (1 p) Los moles de cloro gaseoso que se desprenden en el dnodo
En el catodo de la celda electrolitica tiene lugar la reduccion de los iones sodio a sodio metdlico:
Na*() + 1 e - Na(s)

Calculamos la cantidad de electricidad que ha tenido que pasar por la celda para que se depositen
5 g de sodio:
23g Na 59 Na

F - g = @=0217F

Esta misma carga pasa por al danodo, donde tiene lugar la oxidacion de los iones cloruro,

desprendiéndose cloro molecular:
2C > Cl,+2e

La cantidad de cloro desprendida es:

1 moldeCl, x moldeCl,
2F 0,217 F

= x=0,1085 moles de Cl, desprendidos

b) (1 p) El volumen que ocupa este gas a una presion de 1 atmésferay a la temperatura de 298 K.

n.R.T 0,1085.0,082. 298
P 1

=2,65L





