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Preambulo

Es frecuente encontrar reacciones de transferencia de electrones (también llamadas de oxidacion y de
reduccioén). 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...

Actividad

CO: )

Combustion C(s) + O(g) — COx(g)
Produccion de electricidad b Fe+3 Cut 5 2Fe3t +3Cu
Corrosion de los metales 2 Fe +3/2 Oy — FeyO3

Respiracion celular * CeH1206 + 6 Oy +36 ADP + 36 P — 6 COp + 6 HyO + 36 ATP

Fotosintesis ||6C02 + 6H,0 + Energia solar — CgH{7O0g + 609

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

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

e Identificar una reaccion de oxidacion-reduccion .

Comprender que en los procesos redox la oxidacion y la reduccion se

realizan simultineamente.

Establecer el concepto de ntimero de oxidacion y saber calcularlo.

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.

A la vista de la tabla de potenciales, predecir el sentido de

funcionamiento de una pila y su f.e.m.

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

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

[ ]

ANTE

LLiNG AAvaH

sus electrodos.

e Aprender a hacer valoraciones redox

e 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.

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

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

e Conocer y aplicar las leyes de Faraday.

IRed Educativa Descartes. Proyecto Newton -3- Enric Ripoll Mira




Introduccion

Histéricamente, 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 demostrdo 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 dtomos cambian su niimero (o estado) de oxidacion.

Todas estas reacciones son redoy, indics cuales son de oxidacidn seqdn Lavoisier. (Cuando acabes, aptieta el botdn de enviar)

m PhO (s) + C(s) = Pb(s)+CO(g)

I 2reis)+ 0,(0) - 2Fe0(s)
n FeOD(s)+C(s) = Fe(s)+CO(g)

I cisi+0,) - co,0
I cH cH,0HM ~ cHyCHON) + Hylo)

I cow) +2,(9) - cHy0H()

Ayuda | Solucian a
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Como hemos dicho anteriormente, hoy en dia decimos que hay una reaccion de oxidacion o de reduccion cuando
hay atomos de las especies involucradas en la reaccion que cambian su numero de oxidacion.

En los casos mas evidentes este cambio en el numero de oxidacién coincide con el ntimero 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 reduccion seria una transformacion en la que una especie quimica gana
electrones.

Oxidacion Na — Na+ +1e”

Reduccion Cl+1e — CI”

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

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

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

La oxidacién 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.

e 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 dtomos e iones, por
ello resulta muy sencillo saber cual es la especie que gana electrones y cual 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 niimeros de
oxidacion.

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

sus atomos varié 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
oxidacion.

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

¢) En los haluros consideraremos el niumero de oxidacién del no metal como -1.

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

e) Al hidrégeno combinado le asignaremos como numero de oxidacion 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 nimeros de oxidacion de todos los atomos que constituyen la especie
quimica debera ser igual a la carga de dicha especie.

@ En amarillo se sefialan los elementos mas habituales. Pasa el raton 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 10 1112 13 14 15 16 17 18

H He
Li | Be B|C|N|O|F [Ne
Mal Mg Al S| P | 5| CI A

(K |ca| se| Ti| v | cr|mn| Fe| co| ni|cul Zn| oa| ce| As| se| Br| K
Rb|5r| v | Er|Nt:| Mol Te | Rul Rh|Pd] Ag|Cdl In |Sn|sb| Te| 1 |xe
Cs|Ba La| Hf|Ta w|Re| 0s| Ir |[Pt|Au|Ha| T1|Pb] Bi|Fo| At|Rn
Fr|Ra Al:| Hf|DtJ Sg|Bh|Hs| bt |UurfuuduuuutUuduudUuUudUuG

=] o M R W M -

Lantanidos Ce| Pr|Md|PmSm) Eu| Gd| Th| Oy Ho| Er(Tm) b Lu
Actinidos Th|Pa| U | Mp| PulAmCry Bkl CffEs|[Frm| Md| Mol Lr

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

Actividad

hewosutico  |w
H,> O
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Ajuste de las reacciones redox

Método del ion-electron

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

Ajuste en medio acido:

a) Escribimos la ecuacidn sin ajustar, indicando el nimero de
oxidacién de cada elemento. Asi, sabremos cual es la especie
que se oxida y cual la que se reduce:
+1 46 -2 +1-1 +1 -2 -2 43 -2 442 +1-1 +1-2
K:Cr,07 + HCl + 35,03 > Cr;03 +50; + KCl + H:0

|

b) Escribimos las semirreacciones correspondientes a las es-
pecies ionicas implicadas en la reaccion redox:

Cr207% - Cr,0;
$:0:* > 250,

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

c) lgualamos el nimero y tipo de dtomos que aparecen en am-
bos lados de las semirreacciones, usando agua para ajustar el
oxigeno y protones para ajustar el hidrégeno:

8H'+ Cr2072' - Cr;03 +4H;0
H;0 +5,0;7 > 250; ;2 H*

d) Escribimos el niimero de electrones transferido en cada se-
mirreaccion:
+6 e-
8 H* + Cr207* = Cr0: +4 H0
de-
H,0 + 52032' = 250:+2 H*

e) Multiplicamos las semirreacciones con la finalidad de que
el numero de electrones transferido entre las especies reduc-
tora y oxidante sea el mismo:

+6 e-
4% (8 H' + Cr,07 = Cr,0; +4 H;0)
-4 g
6 X (H20 + 5;05* - 250, +2 HY)

f) Sumaremos las dos semirreacciones:

+24 e-
32 H'+4Cr207 - 4Cr;03 +16 H,0
-24 e-
6 H20 + 6 5;03* - 12 50, +12 H'

32H* + 4Cr,07% + 6H,0 + 65,05 > 4Cr,0; + 16H,0 +1250, + 12H*

g) Eliminamos ahora las especies que aparecen en ambos lados
de la ecuacion:

20 H' + 4 Cr;05% + 6 S;03% - 4 Cr,03 + 10 H0 +12 SO;

Como podemos dividir por dos:

10 H* + 2 Cr207% + 3 5,032 > 2 Cr,03 + 5 H,0 +6 SO;

Ya tenemos la ecuacion idnica ajustada. Si queremos tenerla
ajustada con las especies iniciales deberemos afiadir las espe-

cies inertes, como se muestra a continuacion.

h) Afiadimos ahora los aniones cloruro y cationes potasio:

10 HCl + 2 K>Cr2037+ 3 K»5:03 = 2 Cr202 + 5 H20 + 6 SO> + 10 KCI
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Concepto

Ajuste en medio basico

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

0 1 +
Cl;+ NaOH - Nacl + NaClO + H;0

L Reduccion |

Oxidacion

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

cl; > cl
cl; = clo

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

c) Igualamos el nimero 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 hidrégeno:

Cl; >2cr
40H+Cl; -» 2ClO° +2H;0

d) Escribimos el numero de electrones transferido en cada se-
mirreaccion:
+2e-
Cl; »>2cCr

2e-

40H +Cl; - 2ClO° +2H;0

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 niimero de electrones en
ambas semirreacciones es el mismo, no habria que realizar
este paso:

+2 e-
Ccl; >2cr

-2 e

40H +Cl; 2 2ClO” +2H;0

f) Sumaremos las dos semirreacciones:

+2e-

Cl; >2cCr
-2e-

40H +Cl; » 2ClO° +2H;0

Cl; +40H +Cl,> 2Cl +2ClO" +2 H;0

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

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

Cl; + 4 NaOH + Cl,-> 2 NaCl + 2 NaClO +2 H,0

IRed Educativa Descartes. Proyecto Newton

Enric Ripoll Mira



Método del namero 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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Concepto

Método del sistema de ecuaciones

Cualquier ecuacidén 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 incognitas 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 disolucion 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 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 + CuSO4 — FeSO,4+ Cu
Aunque en realidad seria mejor escribir esta reaccion en forma ionica, ya que se da en disolucion acuosa:

Fe + Cu?' + SO,> — Fe?" + 80,% + 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 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.

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

Zn + Cu?* + SO,> — Zn>" + S0,% + 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
galvandémetro, observaremos el paso de corriente eléctrica y si introducimos un voltimetro, conoceremos la
diferencia de potencial de la célula galvénica.
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Concepto

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)| Zn2"(1M)||Cu2t(1M)|Cu(s)

e Selecciona uno a uno todos los elementos de una  a) A medida que pasa el tiempo, {qué ocurre con
pila galvanica y observa atentamente la situacion  la concentracion de iones cinc?
inicial , Cierra el circuito y responde las siguientes
preguntas; b) A medida que pasa el tiempo, ;qué
ocurre con la concentracion de iones cobre?

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

000 0 Cr T .

d) ;/Qué ocurre cuando se acaban los iones cobre?
(Qué ocurriria si desapareciera completamente la
lamina de cinc?

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

Acihadad

Pilas eléctricas

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

clasificar en : Pila Leclanché

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 pequeflo tamafio; las pilas de
combustible, que se perfilan como las pilas del futuro debido a

[ Pracnen andden | L o |
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Concepto

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...

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

Hwogem Membrana de
= = | int bio
de protones «

: ]
e

por ejemplo) estan sumergidos en una
disolucion acuosa de acido sulfurico.
El anodo tiene huecos que estan . .
rellenos de plomo esponjoso. El Pila de combustible
catodo tiene huecos rellenos de
diéxido de plomo. El modo de
aumentar el voltaje de las baterias
consiste en colocar en serie varias
placas anodicas y catddicas. Este tipo
de bateria se puede volver a cargar al
someterla a una corriente eléctrica
continua. ;Cudl seria la fuerza
electromotriz de esta bateria si so6lo e
estuviera constituida por una placa Bateria
anddica y otra catddica? ;Cuantas de estas placas serian necesarias para conseguir una
fuerza electromotriz de 12 V?

, g
e [ os electrodos de una bateria de coche g ]
o

e 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 ldminas perforadas de
acero niquelado que contienen polvo de 6xido de hierro
(IT) (FeO). El electrolito es alcalino, una disolucion al 20%
de hidroxido de potasio (KOH). Ni el 4nodo 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 . e
esta bateria tenga gran duracion. Las reacciones de carga y Fusriido Jo megs

de descarga son las siguientes:

En el catodo: Ni,05 +3 H,O +2 ¢ .2 Ni(OH), +2 OH™

En el 4nodo: Fe +2 OH™ . Fe(OH), +2 e~
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Concepto

e 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 Yy,
funcionan en un amplio margen de temperaturas. Las

reacciones en los electrodos son:

Cétodo: 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 decidié asignar un potencial a cada
uno de los posibles electrodos que se pueden usar para
construir una pila. Se tom6 como electrodo dereferencia el
del hidrégeno (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
hidrogeno al electrodo a 25 °C formado por una disolucion

1 M de H'en la que se bombea H, a 1 atm de presion. A

Bateria de Niguel-Cadmio

H'1=1M
t=25°C, P =1atm

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 hidrogeno (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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Concepto

Potencial
estandar
Semirreacciones de
reduccion
E°(V)
Fy+2¢| 2F +2.87
Co3t+1e|  |Co2t +1.82
HyOy +2H +2¢7|  [2H20 +1.78
MnOy+8H™+5¢7|” [Mn?"+4 Hy0 +1.49
Cly(g)+2¢"| |2CI +1.36
CryO7% + 14H + 6¢” 203" + 7H,0 +1.33
O, +4H +4¢7| | 2H20 +1.23
103™+6H" + 5¢” 1213 +3H0 +1.20
Bry +2¢7| 2Br - +1.06
NO3™ +4H" +3¢” NO+2H,0 +0.96
NO3 +3H"+2¢7|  [HNO +H0 +0.94
Cu2t 4T +1e-| |Cul +0.86
Agt+1e|  |As +0.80
Fe3T+1e7|  |Fe?T +0.77
2HgCly2 +2¢7| |HgyCly(s) + 6CI- +0.69
I)(aq)+2e"| |2 +0.62
I37+2¢7|  |3I +0.54
AsO43+2H + 2¢” As0337+ Hy0 +0.58
SO3% +6H +4¢7| |S+3H0 +0.45
O5(g) + 2HH0 + 4™ 40H" +0.40
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Concepto

cu2t+2e|” | Culs) +0.34
HgyCly(s)+2e7| | 2Hg+2CI° +0.27
AgCl + le- Ag+ Cl- +0.22
Sn*t+2e | |sn2T +0.15
Cu?t + 1e Cut +0.15
S+2HT+2¢°|  |H2S +0.14
HCHO(aq) + 2H" + 2e— CH30H(aq) +0.13
HyOp+2e”|  |20H +0.12
406> +2¢7| |28,05% +0.08
CrO42- +4H,0 +3¢™|"  |Cr3T + 80OH" -0.13
Sn2t+2e-|  |Sn -0.14
200, (g) +2H +2¢7|  |H2C204 -0.49
ZnZt+2e-|  |4n -0.76
2H,0 +2¢” H, + 20H" -0.88
CaZt+2¢~| |Cals) -2.76
Lit+1e Li -3.04

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 més 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 cual sera 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:

IRed Educativa Descartes. Proyecto Newton -17 - Enric Ripoll Mira




Concepto

2Agt + Mg S 2 Ag + Mg2t

) Dando lugar a Ia
especie reducida del
par mas oxidante
(Ag) y a la especie
oxidada del par mas
2+)‘

La especie oxidada (Ag
del par mas oxidante

(Agt/Ag) oxida a la
especie reducida (Mg) del
par mas reductor

reductor (M
(Mg2 /Mg ) (Mg

e Intenta dilucidar (consultando una tabla de
potenciales redox) cuales de las siguientes n 2 Ag+ +Cus 2Ag+ c“2+
reacciones seran espontaneas
n 4+ 2+ 2+ 2+
Sn +2Co 5 Sn +2Co
B o, s’ < no+sn®
3 -3
E - y
Mn +S+H,05 MnO, +H,S+H
B e, < B +mno,
2 = 4

B s+2H 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 0til 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 =Wy = - Q Epila
La carga (en valor absoluto) de un mol (6.022-10%3) de electrones recibe el nombre de "Faraday" y se representa
mediante la letra F. Su valor serd, por tanto:

F =] 1 mol- (-1.602-10°1° C/e") 6.022:1023 e"/mol | = 96500 C
Si n es el numero de moles de electrones transferidos en un proceso, la carga (en valor absoluto sera):
Q=nF
y el trabajo util:
AG =Wy = -noF By
En condiciones normales:
AG°=-nF E_...°

pila

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.
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Concepto

e Muchos autores elaboran tablas muy completas de potenciales normales de reduccidn; 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 C10,7/Cl,, procederemos del siguiente modo:

Escribiremos las dos semirreacciones de potenciales conocidos cuya suma nos de la semirreaccion
buscada. Como las energias de Gibbs son aditivas (funcion 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:

Clog +8H + 8¢ ' Clr+4H,0  EI’=+137V; AGy®

Clyt2e ' 2Cr Ep*=+136'V; AGy®

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

2CI04 + 16 H + 16 ¢ " 2Cr+8H,0 AGI"=-16FE
2CI° Cly+2e -AGy°=-(-2 F E»°)
2Cl04~+ 16 HY + 14 ¢ Clp + 8 HyO AG3°=-14 F E3°

Como AG3° =AG,° - AG,”:
-14 F E;°=-16 F E°-(-2 F E;")
14FE;=16FE|°-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
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Concepto

reaccion es la constante de equilibrio, esto permite escribir:

A

Y, por tanto:

-nF-E

°=-RTInK

°=.RTInK

Podemos, por tanto, deducir la constante de equilibrio de una reaccidon redox a partir de su potencial normal:

InK=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:

Apadir de losvalores de los potenciales normales de reduccidn tabulados, calcula el logaritmo neperiano de la constante

de equilibrio (3 25 °C) de |a siguiente reaccian:

- 3+ - 2-
Clog +Cr 2 Cl +Croy

Fuedes hacer otro ejercicio pulsando el botdn verde.

NOTA: Haz los cdlculos e introduce el resultado en la casilla de la solucidn pulsando la tecla "enter. Si 1o necesitas, usa el

haotdn de ayuda.

Corrosion

- Fuente de la imagen: Banco de imégenes
del Ministerio de Educac
- P

La corrosién 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 corrosién mediante recubrimientos
de pinturas, de esmaltes, de otros metales, con la
composicion del metal (aleaciones) y con la llamada
proteccion catodica.
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Concepto

e 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 segln la siguiente reaccion:

Oxidacion, 2Fe > 2Fe?t +4¢
Reduccion, 0,+2H,0+4e —40OH"
Global, 2 Fe + Oy+ 2 H,0 — 2 Fe (OH),

Posteriormente, el hidroxido de hierro(Il) es oxidado a hidroxido de hierro(11I):

4 Fe (OH), + O, + 2 HyO — 4 Fe (OH),

fn -
oo uc'z'%co o
c.l% 000%96
v do%Cdo g

a o’ ¢ ddddd D
FeFe]Fe Fs”Fe"'Fe Fe'Fe']

D"
' . Fe(Fs’T'Fe (3 Fﬁf} F-'Fa

Oxidacion del hierro en un ambiente hiumedo
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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 espontdnea utilizando energia eléctrica.

La electrolisis se puede producir haciendo pasar una intensidad de corriente por una disolucion 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 anodo 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 + 4e-
(-) Catodo: 4H" + 4e- — 2H,

e Pon en marcha la simulacion de la
electrolisis del agua (recuerda que las
moléculas estin 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 que
conectes el interruptor, apareceran dos
nuevos botones que te permitiran visualizar
los procesos anddico y catdédico (En qué se
estd descomponiendo el agua? ;Cudl seria la
diferencia de potencial tedrica minima ]
necesaria para que comience la electrolisis Electrolisis del agua
del agua?

1 =]
Oxigeno

Leyes de Faraday

Faraday se interesd 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 €s directamente proporcional a la carga que se inyectd
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
(Meg); 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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Concepto

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
mediciébn: un  amperimetro, un Na

voltimetro y un reloj digital que marca R ST
los minutosyy los seéunc%os ! ﬁ&Nﬁ*gﬁ
’ "ﬁ nat dm“' ot

a) (Por qué se usa un electrodo de Electrolisis del NaCl
grafito en la parte en que se descarga el cloro?

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

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

d) Cuando acabe la animacidn, 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 catodico
podemos obtener metales, hidrégeno:

Catodo: M + ne- > M

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

l!—ll-l-!--
i

En el proceso anodico podemos obtener no metales como el cloro, el oxigeno:

Anodo: X "— X + ne”
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Purificacion de metales.

Para purificar un metal se usa como anodo el metal |
impuro y como catodo el mismo metal puro, ambos "|I|'
metales se sumergen en una cuba electrolitica con
una disolucion de una sal del metal en cuestion.
Este método es muy usado en la purificacion del
cobre

Anodo de
=nbre impuro

Galvanotecnia.

La electrolisis es usada también para recubrir ciertos
metales con otro metal con el fin de embellecerlo y/o
evitar la corrosion. Los metales que habitualmente se
depositan son el oro, la plata, el cromo, el estafio... A
este proceso se le denomina galvanotecnia

Dorado por galvanotecnia
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Practica

Valoracion redox

Cuando se ha ajustado una reaccion redox, se pueden hacer calculos estequiométricos, ya que son los
coeficientes estequiométricos los que nos indican cual 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 permitird hacer
calculos rapidos en una valoracion:
N xV

N xV

oxidante oxidante = *“reductor reductor

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 orgdnica, nitritos,....

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

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

8 H" + MnO,” + 5 ¢* — Mn?"+ 4 H,0

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

Normalidad reducciéon-oxidacion. Es la normalidad de una disolucién cuando se utiliza en una reaccion redox,
es decir N = neq/V. Donde Ngg €8 el nimero de equivalentes y V el volumen de la disolucion expresado en litros..

En este caso el numero de equivalentes se calcula de la siguiente forma:neq = moles de electrones que cede el
reductor en su correspondiente semirreaccion tabulada (por mol de sustancia),

Neq = moles de electrones que gana el oxidante en su correspondiente semirreaccion tabulada (por mol de

sustancia).
Donde: Ngg €8 la cantidad de equivalentes.

Por esto, podemos decir lo siguiente:Nyeqyctor=Mn° € cedidos por el reductor. Nyyidante=M n° €~ ganados

por el 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 disolucioén 1 N:

2C > Clh+2e

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

el permanganato como el acido sulftirico.

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

MnO 4-
violeta

e 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 tdxicos.

En la base del soporte tienes 50 ml de una disoluciéon
de nitrito sodico de concentracion desconocida que
tendrds que valorar con cualquiera de las
disoluciones de permanganato de concentracion
conocida de que dispones.

Cuando calcules la concentracion en moles/litro,
introducela en la caja de respuesta. Escoge en primer
lugar 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 la bureta. Cuando cambie el
color de la disolucion problema, habra acabado la
valoracion. Si se te pide que repitas la valoracion (el

—

Mn2+

incoloro

J N

|
I

Permanganometria

applet s6lo admite un 7% de error), coge un reactivo con menor concentraciéon para mejorar el calculo de la
concentracion. Para repetir la misma valoracion, pulsa el boton 'Repetir’
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Autoevaluacion

Consejos

e Intenta resolver por ti mismo las diferentes cuestiones. Cuando acabes cada actividad, podras ver
las respuestas correctas.

e Respeta el uso de mayusculas y mintsculas, asi como los acentos en las actividades de "Espacios en
Blanco".

e Cuando tengas que poner un numero en la respuesta, usa la notacion cientifica con un decimal asi:

-45

2.3E-45 (que seria 2.3-10 ).

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 o6xido 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 demostro 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. Ademads, 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 dtomos cambian su
numero (o estado) de oxidacion.
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Actividad 1.1

| Actividad de Espacios en Blanco

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

El término oxidacion fue usado por Lavoisier como la adician de | a una sustancia.

La reaccion opuesta, Ia| . 5e definia como 12 eliminacion de | de
LIn | metalico (ya gue este perdia | j. En el siglo X< se desculrieron reacciones

en las gue se eliminaba | de los compuestos organicos v 3 estos procesos
tamhién se Ios denoming | . La agregacion de | a una
sustancia seria una| .Hoy en dia el termino oxidacion se aplica a 1as reacciones
tales como la conversian del idn cuproso (Cu™) en idan clprico (Cu2+j; en este caso se pierde un
| , el proceso inverso, la adicidn de | a una especie se
denomina | . La caracteristica principal de los procesos de oxidacion es la
eliminacion de | de la sustancia. Por eso, la oxidacion se define como 13
perdida de| de una sustancia.

Eresiar |

Actividad 1.2

Pregunta de Seleccion Multiple

ACUales de estos procesos representan una oxidacion segun Lavaisier?

[ C+0p = COs
[ Cl+Na — Nadl
[T 4Fe + 302 — 2Fea05

bostrar Retroalimentacian

2. Ajuste de ecuaciones quimicas

Ajustar una reaccion consiste en escribirla de manera simbolica (ecuacion quimica) de modo ]
que el niimero y tipo de los atomos de reactivo desaparecido coincidan con el ntimero y tipo
de los atomos del producto formado. En las reacciones redox, usaremos un tercer criterio a la
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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

T Actividad de Espacios en Blanco

Actividad 2.2

Actividad 2.4

Red Educativa Descartes. Proyecto Newton -29 - Enric Ripoll Mira




Concepto

3.Pilas galvanicas

Si sumergimos una pieza de hierro en una disolucion 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’" +S04” — Fe’* + S04™ + Cu

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.
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

% | Pregunta de Seleccién Multiple

?

A CUAl es la fuerza electromotriz estandar de una pila gue utiliza 1os pares (22" | Zn)y (Ag' | Agy?
& Cual de los pares constituiria el polo negativo de la pila?

™ Lafuerza electromatriz de |a pila s de 3.2 W
[T Lafuerza electromotriz de |2 pila es de 1.56 v
[ El polo negativa de l1a pila es el electroda de cinc

[~ El polo negativo de la pila es es electrodo de plata
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Pregunta de Seleccion Multiple

Actividad 3.2

B Pregunta de Eleccién Multiple

Actividad 3.3
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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 =l
de oxidar a la especie reducida del par mas reductor.

Actividad 4.1

Pregunta de Seleccion Multiple

Actividad 4.2
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T Pregunta de Seleccién Multiple

| Pregunta de Eleccién Multiple

Actividad 4.3

Actividad 4.4
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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 i6nico, acidos, bases...) o por una cubeta con el electrolito
fundido.

Actividad 5.1

Pregunta de Seleccion Multiple
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Actividad 5.3

T Pregunta de Eleccién Multiple

Actividad 5.2

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) + H3AsO5(aq) — NO(g) + H3AsOy4(aq) + H,O(1)

Los respectivos coeficientes estequiométricos serian:
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Concepto

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

809V
Eo3sv
Eossv
Co21v

2. En esta reaccion:

Zn(s) + CuSOy(aq) = ZnSOy(aq) + Cu(s),
(Qué actia como oxidante?

Ezn

L cu?t
Cso,”>
L2 Cu(s)

Esta reaccion no es redox
En el gjercicio anterior el valor de la constante Kc en condiciones normales seria de:

1941038
£ 1.94-10%7
[23.9410%7

3. Cuantos electrones se necesita para ajustar la semirreaccion de reduccion del yodato a yodo
(supo6n que el medio es acido y utiliza el nimero entero mas bajo posible) indica también en qué lado de la
ecuacion habria que ponerlos?

C 8, a la derecha
£210,ala izquierda

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

LC5ala izquierda
22, alaizquierda
C 2, a la derecha

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

L2 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 +

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

L2 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 4nodo 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¢ [ Caesde-2.76 V

L2 En una cubeta electrolitica el oxidante mas fuerte se descargara en el catodo y el reductor més fuerte en el

4nodo; por tanto, en este caso se descargara clacio en el catodo debido a que en esta semireaccion Ca2t + 2¢” —
Ca, el potencial normal es de -2.76 V' y el potencial de 2H,O + 2¢”— H, + 20H" es de -0.88 V
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Concepto

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

[ La concentracion de iones Cu* en el electrolito disminuye

L El cobre se usa como céatodo

L Los iones cobre captan los electrones existentes en el objeto que es galvanizado
[ Se desprende oxigeno en el 4nodo

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

Fe + H2$O4 — H2 + FeSO4

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

[ La riqueza en hierro del mineral es del 48%
[ La riqueza en hierro del mineral es del 94%
[ La riqueza en hierro del mineral es del 58%
[= La riqueza en hierro del mineral es del 78%
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Actividad 1.1 Actividad 1.2
—‘ B Actividad de Espacios en Blanco [ *‘ B Pregunta de Seleccion Multiple

Actividad 2.1 Actividad 2.2
BB Actividad de Espacios en Blanco

Actividad 2.3 Actividad 2.4
m B Actividad de Espacios en Blanco

'm 3@ Actividad de Espacios en Blanco

Actividad 3.1
Actividad 3.2
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Actividad 3.3 Actividad 4.1
T Pregunta de Seleccidn Miltiple

Actividad 4.2 Actividad 4.3
B Pregunta de Seleccidn Multiple

Actividad 5.1

Actividad 5.2

Bicgemia de Sciection Multipie Pregunta de Seleccion Miltiple

Actividad 5.3
I | Pregunta de Eleccién Multiple
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Autoevaluacion. Soluciones
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:

HNOj5(aq) + H3AsO5(aq) — NO(g) + H3AsO4(aq) + H,O(1)

Los respectivos coeficientes estequiométricos serian:

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

(DEXEAY
Co3sv
Eossv
ECo21v

2. En esta reaccion:

Zn(s) + CuSOy(aq) = ZnSOy(aq) + Cu(s),
(Qué actua como oxidante?

E7n

Ccu?
Cso>
L Cu(s)

L Esta reaccién no es redox

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

1941038
[ 1.94:10%7
[23.94-1037

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

C 8, a la derecha
L 10, a la izquierda

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

L 5, ala izquierda
[£2.ala izquierda
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Autoevaluacion. Soluciones

22, aladerecha

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

L En una cubeta electrolitica el oxidante mas fuerte se descargari en el catodo v el reductor mas fuerte en
el anodo; por tanto, en este caso se descargara hidrogeno en el catodo debido a que en esta
semireaccion 2H,0O + 2e- — H, + 20H" el potencial normal es de -0.88 V v el potencial de Ca2" + 2¢” —
Caesde-2.76V B

EZ 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 4nodo 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¢ [ Caesde-2.76 V

L2 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 clacio en el catodo debido a que en esta semireaccion CaZ" + 2¢” —
Ca, el potencial normal es de -2.76 V' y el potencial de 2H,O + 2e”— 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:

L2 La concentracion de iones Cu?* en el electrolito disminuye

L= El cobre se usa como catodo

= Los iones cobre captan los electrones existentes en el objeto que es galvanizado
= Se desprende oxigeno en el 4nodo

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

Fe + HzSO4 — H2 + FCSO4

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

C La riqueza en hierro del mineral es del 48%
[ La riqueza en hierro del mineral es del 94%
_ La riqueza en hierro del mineral es del 58%
[ La riqueza en hierro del mineral es del 78%
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