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Las disoluciones acuosas de dicromato de potasio, K2Cr207, son de color naranja. Cuando se afade
perdxido de hidrégeno, H202, a una disoluciéon de dicromato en medio acido clorhidrico, HCI, se observa el
desprendimiento de oxigeno, un cambio de color en la disolucién y la formacion de Cr3*(ac).

a) Escriba la ecuacién quimica ajustada, en forma idnica y molecular, que representa la reaccion
quimica que se produce en la disolucién. Indique el agente oxidante y el agente reductor.

b) Calcule el volumen de disoluciéon acuosa 0,25 M de peréxido de hidrégeno necesario para que
reaccione todo el dicromato de potasio contenido en 0,5 L de una disolucién acuosa 0,7 M de la sal.

Solucioén:

a) Cr,0% (ac)+ 14 H'(ac)+6 e — 2 Cr* (ac) + 7H, O. Reduccién.Oxidante : K, Cr,O,.
H,O0,(ac) — 0,(g)+2H"(ac)+2e  Oxidacion. Reductor : H,0,.

Cr,0% (ac)+ 14 H' (ac)+ 3 H,0,(ac) — 2 Cr*(ac) + 7H, O(l) + 3 O,(g) + 6 H'(ac)

Cr,0% (ac)+ 3 H,0,(ac)+ 8 H'(ac) —» 2 Cr**(ac)+3 O,(g) + 7H,O(l). Ecuacion i6nica
Para escribir la ecuacion molecular debemos tener en cuenta que pueden existir iones
espectadores (que no intervienen en la reaccion redox) que habra que ajustar a ojo. Hay que tener

en cuenta, ademas, que los metales van a formar sales con el dcido clorhidrico y apareceran en
los productos como sales

K,Cr,0O,(ac)+ 3 H,0,(ac)+8 HCl (ac) » 2 CrCl,(ac) + 3 O,(g) + 2 Kfl (ac)+7H,0O(I)

Sal de K*. El K" es un ion espectador.
Hay que ajustarlo a ojo.

0,7 moles de-k;€r,0, 3 mol 0] i
b) 0,5L/di-36|/ 2~hY; 2v, 1L disol _42L
1 Ldisol 1 mol dekz€7,0, 0,25 mol 0,

Oviedo. 2015-2016/ 6.2)

Se dispone del siguiente material: dos varillas de cobre, disolucion 1 M de Cu*(ac), disolucion 1 M de Cu?*
(ac), puente salino, voltimetro y conexiones eléctricas.

a) Escriba las semirreacciones de oxidacion y reduccion, asi como la reaccion global que tiene lugar
en la pila que se puede construir con el material disponible. Calcule el potencial estandar de la pila.

b) Dibuje un esquema de la pila, indicando el anodo, el catodo y el sentido en el que fluyen los
electrones.

Datos: E°(Cu®* /Cu)=+0,34V; E°(Cu’ /Cu)=+0,52V

Solucion:

a)
Cu’,,+1e > Cu(s) E,=052V. Reduccion

Cu(s) > Cu*, +2e Eg,, =—0,34V.Oxidacion

2Cu’,,, +Cu(s) > 2 Cu(s) + Cu*
2Cu’,, = Cu(s) +Cu* E® =E%,., +E%, =052V -0,334V =0,18 V
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Cu ) ~ Cu
Anodo ) @\ Catodo i .,
| N En el anodo se produce la reaccion de
4 v oxidacion y en el catodo la de reduccion.
- Los electrones circulan por el circuito del
\ | ‘ | anodo (electrodo negativo) al catodo
v | (electrodo positivo.
Cu? Cu*

(Oviedo. 2015-2016/ 3.2)

En el proceso de purificacion del Cu(s) mediante electrolisis, una lamina de Cu(s) impuro actia como anodo
de la célula electrolitica y una lamina de Cu(s), de elevada pureza, como catodo. Ambas estan sumergidas
en una disolucion acida de CuSO4

a) Dibuje un esquema de la célula electrolitica, indicando el polo positivo, el negativo y el sentido en el
que fluyen los electrones durante el proceso de electrolisis. Escriba las reacciones que se producen
en el anodo y en el catodo.

b) Calcule el tiempo que tiene que estar funcionando la célula para que la masa del catodo aumente en
1,5 g al pasar una corriente de 5 A.

Datos: Constante de Faraday F = 96 485 C/mol electrones. Masa atémica del cobre: 63,55 u.

Solucién:
® 0O .

a) f’ e Ve Ty En el anodo (polo positivo) se produce la oxidacion.
Cuando el anodo es de cobre existen dos reacciones
de oxidacion posibles. Una es la oxidacion del agua

4nodo B _ Citodo PO dar oxigeno:
2H0 () Oz¥g)+4H*(ac)+4e (E'=-1,23V)
| La otra es la oxidacién del cobre del electrodo para
A o Q dar iones Cu?*:
Cuz‘*f Cu(s) —» Cu**(ac)+2e” E°=-0,34V

Comparando los valores del potencial (de oxidacion), observamos que es mayor el correspondiente
a la oxidacién del cobre, razén por la que se producira frente al desprendimiento de oxigeno. Por lo
tanto el efecto que se produce es la disolucion del cobre del anodo y la deposicién de cobre en el
catodo.

En el catodo se producira la reaccion de reduccion de los iones Cu?*:
Cu*(ac)+2e” — Cu(s)

Los electrones (ver esquema) circulan del anodo al catodo.

63,55 g€0 1 moFCU 1 mote 4

S

b)
1 2
15 ged moHeU W96485C_4631SC |:q (_9_48313 L0 oen e 45min26s
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(Oviedo. 2015-2016/ 2.5A)

La pila voltaica representada por el esquema: Cd(s)|Cd?*(ac,1 M) ||Cu?*(ac,1 M) |Cu(s) tiene un potencial
estandar de pila de 0,743 V. Escriba la ecuacién quimica que representa la reaccidén que tiene lugar en el
anodo y calcule el potencial estandar de reduccion del electrodo Cd?*/Cd.

Solucioén:

C(e) O oy +26 By =By p- Oickdibn Anodg® O L E® =034 V+E° . =0,743V
Q¥ 426 5QUE) Bry= w,m—Q%VRedw@*Cakm (0,743 -0,34 )V = 0,403 V; E° =-0,403 V

Cd/Cd** cd**icd

Cd(s)+ Cu**,,, — Cd* _, +Cu(s)

(ac)

(Oviedo. 2015-2016/ 1.2)

En el laboratorio se obtienen pequenas cantidades de cloro gas adicionando gota a gota una disolucion
acuosa de acido clorhidrico, HCl(ac); sobre cristales de permanganato de potasio KMnOa(s). En la reaccion
también se obtiene Mn?*(ac).

a) Escriba y ajuste, por el método del ion-electron, en forma idénica y molecular, la reacciéon quimica
que tiene lugar. Indique la especie que actia como reductor.

b) Calcule la cantidad minima, en gramos, de permanganato de potasio necesaria para obtener 1 L de
cloro gas a 25° y 1 atm. Suponga que el rendimiento de la reaccién es del 100%.

Datos: Masas atémicas: Mn= 54,94 u; O=16 u; K=39,1 u. R = 0,082 atm.L K' mol™

Solucion:

a) Lareaccion a igualar sera (puede faltar agua):

HCl(ac)+KMnO, (ac) — Cl,(g) + MnCl,(ac) + KCl(ac)

Se anade KCI en el segundo miembro ya que el potasio formara la sal correspondiente con el HCI.

2ClI (ac) > Cl,(g)+2 e Oxidacion. Reductor : HCI
MnO, (ac)+ 8 H(ac)+5 e  — Mn?*(ac)+ 4H,0(l) Reduccion.Oxidante : KMnO,

10 CI"(ac) +2MnO, (ac)+ 16 H'(ac) — 5 Cl,(g) + 2 Mn*'(ac) + 8H,0(l) Ecuacion ionica
Vemos que aparecen 10 CI. Hay que tener en cuenta que la ecuacién ajustada da el balance final
de CI"y que en el segundo miembro el KCI y el MnCl2 producen iones Cl. Observamos, ademas,

que necesitamos 16 H* y la Unica sustancia que es capaz de generarlos es el HCI. Por tanto,
escribimos:

16 HCl (ac) + 2 KMnO, (ac) — 5 Cl,(g) + 2 MnCl,(ac) + 8H,0(I) + ZKfI(ac) Ecuaciéon molecular
Hay que ajustarlo a ojo.

b)

T

PV=nRT,n= V:

PV 1atM 1L
RT /tmf
0,082 Kmo 98 K

= 0,041 moles Cl,

2m/0|es—|4MﬁO/15804gKMnO
0,041 moles T = 2,6 gKMnO
moles T, 5 molesCl,  1mo J )
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(Oviedo. 2014-2015/ 8.2)
La pila que se basa en la reaccion quimica Fe(s)+ 2 Ag'(ac) — Fe**(ac) +2 Ag(s) tiene un potencial
estandar E%ia= +1,24 V.

a) Escriba las reacciones de oxidacion y de reduccion que se producen en la pila y calcule el valor del
potencial estandar de reduccion del par: Ag*/Ag.

b) Dibuje un esquema de la pila, indicando el anodo, el catodo y el sentido en el que fluyen los
electrones.

Dato: E%(Fe?*'Fe)=-0,44 V

Solucién:
a) Fe(s) »Fe®,+2e Oxidacion. EQ, =0,44V.

Ag'.,+1e — Ag(s) Reduccion. Eleq

E® =E%. +E% =124V
0 0 0 0
E'q =E (gt 1Ag) = E'-E',=124V-0,44V =080V
b) W -
-2 M En el anodo se produce la reaccion de
oxidacién y en el catodo la de reduccién.
Fe ) A Los electrones circulan por el circuito del
knodo . @ @\ 9 Catodo @nodo (electro.dlo negativo) al catodo
: (electrodo positivo).
v v
| 1A
o
\ | | (
2+
( Fe Ag+

(Oviedo. 2014-2015/ 7.5A)

Una disolucién acuosa acida contiene las siguientes concentraciones [MnO4]= 1 M; [CI]= 1 M. Escriba las
semirreacciones ajustadas de oxidacion y reduccién que tienen lugar en la disolucion.

Datos: E°(MnO4/Mn%) = + 1,51V E%(Clo/Cl')= + 1,358 V/

Solucion:

Se reducira la especie quimica que tenga un potencial de reduccion mayor:

MnO, (ac)+ 8 H'(ac)+5 e  — Mn?**(ac)+ 4H,0(l) Reduccion
2Cl (ac) > Cl,(g)+2e Oxidacion
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(Oviedo. 2014-2015/ 6.5A)

Complete y ajuste, por el método del ion-electrdn, la siguiente ecuacién quimica:
KMnO, (ac)+Kl (ac)+H,SO,(ac) > MnSO,(ac) +1,(s)
Solucidn:

MnO, (ac)+ 8 H'(ac)+5e” —Mn*'(ac)+ 4H,0 Reduccién
21 (ac) > 1,(g)+2 e Oxidacion

2MnO, (ac)+16 H (ac)+ 101 (ac) — 2 Mn* (ac) + 5 I,(g) + 8H,0(l) Ecuacion ionica

Para escribir la ecuacion molecular tenemos en cuenta que los iones espectadores (K*) deben ser
igualados a ojo. También hay que tener en cuenta que se formara el sulfato de potasio que
aparecera en los productos.

2KMnO,(ac)+ 10Kl (ac) +8 H,SO,(ac) » 2MnSO,(ac)+5 1,(g) + 8H,0(l)+ 6 K,SO,(ac)

(Oviedo. 2014-2015/ 5.1)
Se construye una pila voltaica con los siguientes electrodos:

e Electrodo estandar MnO4/Mn?* en medio &cido clorhidrico. Las disoluciones del electrodo son de
permanganato de potasio, KMnQa4, y de cloruro de manganeso (Il), MnCl-.

e Electrodo estandar de Cl2/ CI-. La disolucion del electrodo es de cloruro de potasio.

a) Escriba la ecuacion quimica ajustada, en forma molecular, de la reaccion quimica que tiene
lugar durante el funcionamiento de la pila.

b) Indique el electrodo que actuara como anodo y el que actuara como catodo. Calcule el
potencial estandar de la pila. Justifique la respuesta.

Datos: E°(MnOs/Mn?*) = + 1,51 V E9(Cl2/ClH)= + 1,359 V

Solucioén:
a) Se reducira la especie quimica que tenga un potencial de reduccion mayor:
MnO, (ac)+ 8H'(ac)+5 e  — Mn*'(ac)+4H,0 Reduccion. E’%_, =+151V
2Cl (ac) > Cl,(g)+2e  Oxidacion. E°,,, =—-1359 V

2MnO, (ac)+16 H(ac)+ 10 Cl (ac) — 2 Mn**(ac) +5 Cl,(g) + 8H,0 Ecuacion iénica

Para escribir la ecuacion molecular tenemos en cuenta que los iones espectadores (K*) deben ser
igualados a ojo. También hay que tener en cuenta que se formara el cloruro de potasio que
aparecera en los productos.

2KMnO,(ac)+ 16 HCI (ac) - 2 MnCl,(ac) +5 Cl,(g) + 2 KCl(ac) + 8H,0(l)

b) En el anodo se produce la oxidacion y en el catodo la reduccion.

E%y = E%eq + E%q =151V -1359 V = 0,15 V
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(Oviedo. 2014-2015/ 4.2)

Cuando se realiza la electrolisis de una disolucién acuosa de un cloruro de rutenio, mediante el paso de
0,12 A durante 500 s, se depositaron 31,0 mg de rutenio metalico en el catodo.

a) Dibuje el esquema de la célula electrolitica utilizada en la electrolisis con electrodos inertes de
platino. Indique el polo negativo, el polo positivo del dispositivo y el flujo de electrones durante la
electrolisis.

b) Determine el nimero de oxidacién del rutenio en el cloruro de rutenio de la disolucion y escriba la
reaccion que tiene lugar en el catodo.

Datos: Constante de Faraday F = 96 485 C/mol electrones. Masa atémica del Ru: 101,0 u.

Solucion:

a)

v
L 1O
o ®

El cation Ru**(x representa el numero de
oxidacion, que es desconocido) se
depositara en el catodo, segun la reaccion
de reduccion siguiente:

RuU" +xe” - Ru

Anodo & = Catodo En el polo positivo (anodo) hay dos reacciones
Pt Pt de oxidacion en competencia: desprendimiento
de oxigeno y desprendimiento de cloro.

Cr- 2H,0(l) > O,(g)+4H"(ac)+4e"

«- /' _ -
2l - Cl,(g)+2e
H.0 Rux +(9)

Ambas tienen potenciales muy similares, por lo

= que es dificil de determinar a priori cual se
producira. Tendera a desprenderse cloro cuando
la concentracién de cloruro sea elevada.

b) Calculo de la carga circulante durante los 500 s:

q=|t=o,1295oo,s’=eoc

£

Gramos de rutenio depositados: Calculo de numero de oxidacioén:

’ 0,0628 .
60 & 1 mote 199%101,09Ru_o,06289Ru o =0,031;x=2; Luego : Ru?

96485 € x mote 1MmMoHRU X

(Oviedo. 2014-2015/ 3.5A)

En medio acido el ion sulfito, SOs%(ac), reacciona con el ion permanganato, MnOa4 (ac), para formar ion
sulfato, SO4*(ac), y cation Mn?*(ac). Ajuste, en forma ionica, mediante el método del ion-electrén, la
ecuacion quimica que representa la reaccion indicada.

Solucién:
a) Ecuacion aigualar: SO,* (ac)+MnO, (ac)+H'(ac)+ — SO,* (ac) +2 Mn* (ac)
S0,* (ac) + H,0(l) - SO,* (ac)+ 2 H'(ac)+2 e~ Oxidacion
MnO, (ac)+ 8 H'(ac)+5e  — Mn* (ac)+ 4H,0(I) Reduccion

580,* (ac) + 2MnO, (ac) + 6 H'(ac) — 5 SO,* (ac) + 2 Mn**(ac) + 3H,O(l)
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(Oviedo. 2014-2015/ 1.2)

El oro se suele depositar sobre otros metales menos caros mediante electrolisis, dando lugar a la joyeria de
objetos bafiados en oro. La reaccion electrolitica en la superficie donde se deposita el oro es:

Au**(ac)+3e” — Au(s)
En la celda el objeto que se bafia con oro es uno de los electrodos y el otro es una lamina de oro.

a) Indique el electrodo que actua como anodo y el que actua como catodo en la celda. Escriba las
reacciones que tienen lugar en el anodo y en el catodo de la célula electrolitica. Justifique las
respuestas.

b) Cuando se hace pasar una corriente de 2,5 A durante 7,5 min, se depositan 0,65 g de oro. Calcule
el rendimiento del proceso electrolitico.

Datos: Constante de Faraday F = 96 485 C/mol electrones. Masa atomica del Au: 197,0 u.

Solucion:

a) > ® ©

v . El dispositivo se muestra en la figura.

El anodo de oro se disuelve dando iones Au®*:
Au(s) > Au**(ac) + 3e~

Anodo | Catodo Losiones Au** se reducen en el catodo a oro
metalico, provocando el “bafio” de oro de los
Au objetos sujetos en ese electrodo:

Au**(ac) +3e” — Au(s)

A3 al

C
b) Caélculo de la carga circulante durante 7,5 min (450s): q=1t=25 7 450 £ =1125C

1125 & 1 pote” 1M197’|9Au:0,77gAu
96 485 € 3 mote” 1motAU

Rendimiento del proceso: 0,65 greales 100 g tesricos _

0,77 Q/Leér'rcﬁ 100 g tedricos

Gramos de oro depositados:

84,4%

(Oviedo. 2013-2014/7.2)

Se deposita cromo metalico sobre el parachoques de un automdvil mediante electrolisis de 600 mL de una
disoluciéon acuosa acida de cromato de potasio, K2CrO4, 0,6 M.

a) Escriba la ecuacion quimica ajustada que representa la reaccién de formaciéon de cromo metalico.
Indique el electrodo, anodo o cétodo, de la célula electroquimica en que tiene lugar esta reaccion y
su signo.

b) Si la electrolisis se realiza utilizando una corriente eléctrica de 20 A durante 1 hora, calcule el tanto
por ciento en masa del cromo inicialmente presente en la disolucién que se ha depositado como
cromo metalico.

Datos: Constante de Faraday F = 96 485 C/mol electrones. Masa atémica del Au: 52 u.

Solucién:
a) CrO? (ac)+8H'(ac)+6e —2Cr(s)+4H,0

Es una reaccion de reduccion, luego la reaccién tendra lugar en el catodo o electrodo negativo.
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b) Calculo de la carga circulante durante 7,5 min (450s): q=1t=20 E 3600 ,s/ =72000C

£

72500¢1M 1mokCT 529 Au - 6,46 gCr
96 485 €' 6 mote” 1 mMokCT

Gramos de Cr depositados:

.06 mo 52 g Cr
Gramos de Cr en disolucion (iniciales): 600 mletisol 1000 ml,zd»}sﬁ4 1 mo 3 =18,72gCr
2 4

6,46 g depositado 100 g inieiates
Tanto por ciento depositado: 9 'p. _I g/maal/ =34,5%
18,72 ginietates 100 g iniciales

(Oviedo. 2013-2014/ 4.2)

Se desea realizar una electrolisis de 500 ml de una disolucién acuosa 0,4 M de CuSOs. Para ello se dispone
de un electrodo de cobre (catodo) y otro de platino (anodo), asi como del resto de material necesario para
realizar una electrolisis.

a) Dibuje un esquema de la célula electrolitica utilizada. Indique el polo positivo, el polo negativo del
dispositivo y el flujo de electrones durante la electrolisis. Indique la reaccién que tiene lugar en el
electrodo de cobre.

b) Calcule los gramos de Cu?* que quedan en los 50 mL de disolucién después de pasar una corriente
de 2,68 A durante 50 minutos.

Datos: Constante de Faraday F = 96 485 C/mol electrones. Masa atémica del Cu: 63,5 u.

Solucién:
a) N ® 06 En el polo positivo (anodo) se oxidara el
e \V o - "" agua a oxigeno, ya que el anion sulfato no
puede oxidarse puesto que el azufre esta
en su estado de oxidacion mas alto.
2H,0(l) > O,(g)+4H"(ac)+4e"
Anodo Catodo

En el electrodo negativo (catodo, electrodo
de cobre) los iones Cu?* se reduciran a
cobre metalico.

Cu®*(ac) +2e” — Cu(s)

S04 . .
i /' Los electrones circulan del polo negativo al

| Oli it
H,O positivo (ver esquema).

b) Calculo de la carga circulante durante 50 min (3000s): q=1t=2,68 E 3000 ,s/ =8040C

£

1 mote” 191%3?63,590“‘:326590u
96485 ' 2 mote 1motCU

Gramos de Cu depositados: 8040 &

0,4 u
DDI'C/ 63,59 Cr 12,70 g Cu

Gramos de Cr en disolucion (iniciales): 500 mldisol . =
1000 mleisol 1 moted

Gramos de Cu en disolucion tras la electrolisis: (12,70-2,65) g=10,05 g Cu



