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Ejercicion®1

El KCI reacciona con KMnQy,, en medio acido sulfarico, para dar cloro gaseoso, sulfato
de manganeso (1), agua y sulfato de potasio.

a) Iguale la ecuacién molecular por el método del i6n-electrén.

b) ¢Qué volumen de cloro, medido en condiciones normales, se puede obtener al tratar
20 g de cloruro de potasio con exceso de permanganato?

Masas atomicas: Cl = 35,6; K = 39.

Ejercicio n® 2

El permanganato de potasio, en medio acido sulfurico, oxida al sulfato de hierro (11),
forméandose sulfato de hierro (111) y reduciéndose él a manganeso (I1).

a) Ajuste por el método del idn electrdn la reaccion que tiene lugar.

b) Si se dispone de 25 ml de disolucidn de sulfato de hierro (1) 0,5 M, calcule el peso
de permanganato de potasio necesario para su completa oxidacion.

Datos: M(Mn) =55y M(K) =39 u

Ejercicion® 3
Ajustar la siguiente reaccién por el método del ion electrén:
KIO;3 + Na,SO3 + H,SO4 = |5 + Na,SO,4 + KoSO,4 + H,O

Ejercicio n° 4

Dadas las siguientes reacciones:

NaOH + HNO3; = NaNO3 + H,0O

Cu + Cl, = CuCl,

CH4 + 20, - CO, + 2H,0

a) Justifica si todas son de oxidacion reduccion.

b) Identifica el agente oxidante y el reductor donde proceda.

Ejercicion®5

1.- El nitrite potasico es oxidado a nitrato potasico en presencia de acido sulfirico por el
permanganato potasico que se reduce a sulfato de manganeso(II).

5i en la reaccion se produce ademas sulfato potasico vy agua:

A) Ajustar la reaccion iénica por el método del ion-electron

B) Ajustar la ecuacion molecular

) Calcular los moles de nitrato potasico que se obtienen a partir de 100 ml de disolucion
0,1 M de permanganato potasico.

Ejercicion® 6
Utilizando el método del ion-electron ajusta la siguiente reaccion:
MnO, + HCI = MnCl, + H,0O + Cl,

Ejercicion®7
En disolucion acuosa y en medio acido sulfurico, el permanganato potésico reacciona
con el perdxido de hidrégeno dando MnSQ,, K,SO4, 0xigeno y agua.
a) Ajustar la reaccion por el método del ion-electrén.
b) Calcular cuantos moles de perdxido de hidrégeno se necesitan para obtener 1
litro de oxigeno medido en condiciones normales.
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Ejercicion® 8
2.- El sulfuro de cadmio (IT) reacciona con acido nitrico para dar nitrato de cadmio (IT),
proceso en el que ademas se forma azufre elemental v oxido de nitrogeno (I1).
a) Ajustar la reaccion por el método del ion electron.
b) Calcular los gramos de sulfuro de cadmio (II) necesarios para preparar 22,0 g de
nitrato de cadmio (II).

Ejercicion®9
4.- Explique razonadamente si los metales cobre v manganeso reaccionarin con icido

clorhidrico 1 M. Escriba en cualquier caso, razonandolo, la reaccion espontanea que
tiene lugar entre metal y dcido.

Datos: E° (Mo’ "/Mn) =-1,18 V; E° (Cu’"/Cu) =034 V.
Ejercicio n° 10
2.- Se construye la pila Zn / In'" 4 Ag” / Ag. Indica razonadamente:
a) Las semirreacciones, indicando cual es la de oxidacion, cual la de reduccion y la

reaccion total.
b) La fe.m. de la pila.
¢) La polaridad de cada electrodo.

Datos: E° (Inz_.-" In)=-076 V; Ef(Ag /Ag)=080V
Ejercicion® 11
4.- Dados los potenciales normales de reduccion de los pares:
E°(Cu” /Cu)=0,52V ; E’(Co*7/Co0)=-0,28V ; E°(Mn’"/Mn)=-1,10V
E°(Hg'"/ Hg)= 0,85V
a) Escriba la notacion de la pila que presenta la mayor f.e.m v calcule su valor.
b) Escriba la notacion de la pila que presenta la menor fe.m v calcule su valor.

Ejercicion®12
2.Sabiendo que el E* ,,; (Ag/Ag)= 0,80V, v el E° ;(Cu’/Cu) = 0,34 V, justifique si
son validas, o no, las siguientes afirmaciones:
a) El1 Cu reduce a la Ag”.
b) El polo negativo de una pila formada por ambos electrodos seria Ag ™ /Ag.

¢) De las reacciones seiialadas, el ion Ag” es el oxidante mas fuerte.
2 " T + ’ -
d) La reaccion 2 Ag + Cut” — 2Ag + Cu se produce espontaneamente.

Ejercicion® 13
Dados los potenciales normales estandar de reduccién E(Cu®*/Cu) = 0,34 V vy
E(Ag‘/Ag) = 0,80 V:
a) ¢Cudl sera la reaccion espontanea que tendra lugar en una pila formada por estos
dos electrodos?, ¢por qué? Calcule la fem estandar de la pila.
b) ¢En qué sentido y por dénde circularan los electrones?, ;cual serd el cometido
del puente salino? Haga un esquema de la pila. Escriba la notacion de la pila.
c) Establezca la diferencia entre el funcionamiento de una pila y de una cuba
electrolitica.
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Ejercicion® 14
3.- Dados los potenciales normales de reduccion E° ( Ph’* Pby=-0113Vy
E°(Cu */Cu)=034V: a) Escriba las semirreacciones y la reaccion ajustada de la pila
formada. b) Calcule su fuerza electromeotriz e indique qué electrodo actiia como anodo v
cual como catodo.

Ejercicio n°® 15
5) a) Utilizando los valores de los potenciales de reduccion estandar, indigque de forma
razonada si el acido nitrico reaccionara con el cobre metal para dar iones Cu’” v éxido
de nitrogeno (II).
b) Si el apartado anterior es afirmativo escriba la ecuacion iénica, ajustela por el método
ion-electron e indigue el agente oxidante v el agente reductor.
E°( Cu*/Cu)=034 v ¥ E3(INO; /NO) = 0,96 v
(2,5 puntos)

Ejercicio n® 16

- . . = r 0 .
5.- A partir de los valores de potenciales normales de reduccion, E', para los sistemas:

Mg Mg -234V Zn’*/Zn -0,76 V
Ag /Ag +0,80V cd/cd -0,40V
K /K -2,03V Cu'"/Cu +0,34V

a) Indigue que metales de la lista se disolveran espontaneamente en una disolucion
acuosa de HC1

b) Siintroducimos una varilla de zinc en disoluciones acuosas 1 M de nitrato de plata,
nitrato de cadmio v nitrato de magnesio, justifique en que casos se formara una capa
de otro metal sobre la varilla de zinc.

Ejercicion® 17
3.- Tres cubas electroliticas conectadas en serie contienen disoluciones acuosas de AgNO,
la primera, de Cd(NO;); la segunda v de Zn(INO;); la tercera. Cuando las tres cubas son
atravesadas por la misma cantidad de corriente, justifique si seran ciertas o no las
siguientes afirmaciones:

a) En el citodo se depositara la misma masa en las tres cubas.

b) En las cubas segunda y tercera se depositara el doble numero de equivalente-gramo
que en la primera.

¢) Enlas cubas segunda ¥ tercera se depositarin la misma cantidad de sustancia.

Ejercicio n° 18
Se hace pasar una corriente de 5 A durante 2 horas a traves de una celda electrolitica
que contiene CaCl,(fundido)
a) Escribe las reacciones de electrodo
b) Calcule las cantidades, en gramos, que se depositan o desprenden en los
electrodos.

Ejercicion®19

Razona los gramos de sodio que pueden obtenerse haciendo pasar una corriente de 6,5
A durante 45 minutos, a través de cloruro de sodio fundido. ¢En qué electrodo se
produce la reaccion? Dato: M(Na) =23 u
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Ejercicio n° 20

El proceso Hall de fabricacion de aluminio es realizado mediante electrolisis del 6xido
de aluminio. Calcule el tiempo necesario para fabricar 9 gramos de aluminio si se utiliza
una corriente de 10 Ay el rendimiento es del 80 %

Datos: M(AIl) =27 u; 1 F=96500 C

Ejercicio n® 21
4.- Una disolucion acuosa de NiCl; se somete a electrolisis , mediante una corriente de
1.5 amperios durante dos horas.

a) Indique los procesos que tienen lugar en el Anodo v en el catodo.
b) ;Cuintos gramos de Ni se habran depositado al final del proceso.

Ejercicio n °22
2.- Se dispone de dos cubas electroliticas conectadas en serie, con disoluciones de nitrato
de plata v de acido sulfuirico, respectivamente. Se hace pasar la corriente de forma que

en la primera se depositan 0,2325 gramos de plata. Calcule el volumen de hidréogeno,
medido a 25°C v 1 atmdsfera de presion, que se desprenderan en la segunda cuba.

Datos: masas atomicas: Ag =108;: H=1.
1 Faraday = 96500 C

Ejercicio n°® 23
6.- Una muestra de un metal se disuelve en dcido clorhidrico. v se realiza la electrolisis
de la disolucion. Cuando han pasado por la célula 3215 C, se encuentra que en el catodo
se han depositadoe 1,74 g de metal. Calcule:

a) La carga del ion metalico.
b) El volumen de cloro desprendide medido en condiciones normales.

Datos: F =96500 C: Masa atomica del metal = 157,2.

Ejercicio n® 24
21.- Una pieza metalica de 0,36 '’ de superficie total se quiere recubrir con una capa de
cromo de 107" m de grosor. Se sumerge la pieza en una célula electrolitica que contiene

una disolucién de una sal de cromo (IIT) por la que circula una corriente eléctrica de una

intensidad de 100 A.

a) Escribir el proceso catodico e indigque el niimero de moles de electrones necesario
para depositar un mol de atomos de cromo.

b) ;Cual sera la masa de cromo necesaria para recubrir la pieza?

c) Calcule el tiempo que tardara en depositarse la capa metailica.

Datos: La masa atémica del cromo es 52 y su densidad es 7,19 g /em®. 1F = 96500C

RESPUESTAS

Soluciéon n°1

a)
KCIl + KMnQ4 + H,SO, = Cl, + MnSO,4 + H,0 + K,SO4
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Las semirreacciones:
5(2CI" > Cl, + 2¢)
2(MnO, + 8H" + 5e > Mn?* + 4H,0)
Sumando las dos:
10CI" + 2MnOy4 + 16H* > 5Cl, + 2Mn?* + 8H,0
Por ultimo:
10KCI + 2KMnO4 + 8H,S04 = 5Cl, + 2MnS0O4 + 8H,0 + 6K,S04
b) 20 gramos de KCI = 0,27 moles de KCI
10 moles de KCI = 5 moles de Cl,
0,27 moles de KCI = x = 0,135 moles de Cl, = 0,135moles.22"4 mol/litro= 3 litros

Solucion n° 2

a) FeSO, + KMnOy + HySO,4 > Fey(SO4)s + Mn?*

Escribimos las semirreacciones:

5(Fe®* > Fe*" +e)

MnO, + 8H" + 5e> Mn*" + 4H,0

Sumando: 5Fe** + MnO, + 8H" > 5Fe®*" + Mn®" + 4H,0

Afadiendo el resto:

5Fe?* + MnO4 + 8H* > 5Fe®* + Mn*" + 4H,0

550, K' 4S04 5S04 K" 450,

5FeSO, + KMnO4 + 4H,S04 = 5/2 Fez(SO4)3 + MnSQO, + 1/2K,S0, + 4H,0
b) M=n/V > n=0,5.0,025 = 0,0125 moles de sulfato de hierro (II)

5 moles de FeSO, - 1 mol de KMnOy,

0,0125 moles de FeSO, > x = 2,5.10" moles de KMnO, = 0,395 gramos

Solucion n® 3

Escribimos las semirreacciones:

2105 + 12H" + 10e = |, + 6H,0

S05% + H,0 > 2e + SO,7 + 2H*

Multiplicamos la segunda por 5 y sumamos:

2105 + 12H* + 5S805% + 5H,0 > I, + 6H,0 + 5504% + 10H*
Simplificamos H* y H,0:

2105 + 2H" + 5505”2 I, + H,0 + 550,*

Afadiendo el resto:

2KI103; + 5Na,S0O3; + H,SO4 = 1, + 5Na,S0O, + KySO,4 + H,O

Solucién n® 4

a) y b) La primeray la tercera no son reacciones de oxidacion reduccion.
Para la segunda:

Cu = Cu®* + 2e; El cobre se oxida (pierde electrones) y es el agente reductor
Cl, + 2e> 2CI; el cloro se reduce (gana electrones) y es el agente oxidante

Solucién n°5

+1+3-2 +1+6-2 +1+7=2 +1+5 -2 +2 +4 -1 +1+6-2 +1-2

KNO, + H,80, + KMnO, — KNO,; + MnSO, + K,S0. + H,0

A) Escribimos las semirreacciones:
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MnO, + 8H™ + 5¢ — Mn¥ + 4H,0
NO, + H,0 — NO; + 2H™ + 2¢

Multiplicamos la primera por 2, la segunda por 5 y sumamos:
2MnQy +5NO; . + 5H,0 +16H — 2Mn ™ + 5NOs + 10H™ + 8H,0

2MnOy +5NO; +6H™ — 2Mn >+ SNO5 + 3H,O (Ec. Iénica)
B)

2KMnO, + SKNO, + 3H,80, — 2MnSO. + 5KNO; + K,S0, + 3H,0

C)M=n/V > n=0,1.0,1=0,01 moles de permanganato de potasio
2 moles de KMnO; - 5 moles de KNO3
0,01 moles de KMnO4 = x =0,025 moles de KNO3

Solucién n° 6

MnO, + 4H" + 2e > Mn** + 2H,0

2CI'> Cl, + 2e

Sumando:

MnO; + 4H" + 2CI" > Mn?* + 2H,0 + Cl,
MnO, + 4HCI = MnCl, + 2H,0 + Cl,

Solucién n®7
a)
Las semirreacciones:
Ozidacion: S5(HyO: = 0, +2H +26e7)
Reduccion: 2(MnOy +8H +5¢ & Mn™ +4 H,O)

SH20:+2 MnOy +16 H = 50:+ 2 Mn™ + 10 H + 8 H20

Simplificando:

2MnOy + 5H,0; + 6H"> 2Mn?" + 50, + 8H,0

La reaccion final:

2KMnQ4 + 5H,0; + 3H,S04> 2MnSO,4 + 50, + 8H,0 + K;SO4

b) 1 litro de oxigeno en CN = 1/22,4 = 0,045 moles de oxigeno
5 moles de H,0, -> 5 moles de oxigeno
0,045 moles de H,O, < 0,045 moles de cloro

Soluciéon n°® 8
a) CdS + HNO3z - Cd(NO3), + S+ NO
Las semirreacciones de oxidacion-reduccion:
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Oxidacién 3 - (87 = S+ 2¢)
Reduccion 2 - (NO; +4H +3e = NO+2HO)

387 +2N0O;y+ 8H <35+ 2NO+4H,0

La reaccion final: 3CdS + 8HNO3; - 3Cd(NO3), + 3S + 2NO + 4H,0

b) 22 gramos de nitrato de cadmio (1) = 22/236,4 = 0,093 moles de Cd(NOs3),
3 moles de CdS - 3 moles de Cd(NOs),

0,093 moles de CdS < 0,093 moles de Cd(NO3),

0,093 moles de CdS = 0,093.144,4 = 13,43 gramos de CdS

Solucién n®9

HClI> H" +CI

Con el manganeso:

Mn > Mn* + 2e

2H" +2e > H,

Sumando: Mn + 2H" > Mn*" + H,

E° = Ectodo — Esnodo = 0 — (-1,18 V) = 1,18 V > 0 > la reaccion es espontanea
Con el cobre:

Cu - Cu®* +2e

2H  +2e > H,

Sumando: Cu + 2H" > Cu*" + H,

E° = Ecstodo — Eanodo = 0 — (0,34 V) =- 0,34 VV < 0 - la reaccion no es espontanea

Solucién n°® 10

a) Las semirreacciones:

Oxidacion: Zn > Zn* + 2e

Reduccion: Ag® + 1e > Ag

La reaccion total: Zn + 2Ag" > Zn** + 2Ag

b) E°= Ecstodo — E4nodo = 0,80 V — (-0,76 V) = 1,56 V

c) Znes el polo negativo (anodo) y Ag es el polo positivo (catodo)

Solucion n° 11

a) Mn + Hg*" > Hg + Mn*"; E°= Ecitodo — Enodo = 0,85 — (-1,19) = 2,04 V
La notacién de la pila: Mn/Mn?* // Hg**/Hg

b) 2Cu + Hg?* = Hg + 2Cu*; E°= Egstodo — Esnodo = 0,85 — (0,52) = 0,33 VV
La notacién de la pila: Cu/Cu* // Hg?*/Hg

Solucién n° 12

a) Verdadera; b) Falsa

Cu+ 2Ag" > 2Ag + Cu*?

E° = Ecétodo — Esnodo = 0,80 — 0,34 = 0,46 V > la reaccidn es espontanea

El cobre se oxida (polo negativo) y reduce a la plata (polo positivo)

c¢) Verdadera (ya que el potencial de reduccion de la plata es mayor); d) Falsa
Cu* +2Ag > 2Ag" + Cu

E° = Ecétodo — Esnodo = 0,34 — 0,80 = - 0,46 VV - la reaccion no es espontanea
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Solucién n° 13

a)

Oxidacion (anodo): Cu > Cu®* + 2e
Reduccion (catodo): Ag” + e = Ag
Reaccion total: Cu + 2Ag" > 2Ag + Cu*
E°= Ecétodo - Eénodo = 0,80 - 0,34 = 0,46 V

b) La notacién de la pila: Cu(s)/Cu® (aq) // Ag*(aq)/Ag(s)

electrpnes

e

—1 Cu ) + Ag ]
«— —
P.S.
Ll > cu™ Ag >
Cu-> Cu* +2e Ag"+e > Ag

Los electrones circulan por el cable (circuito externo) desde el polo negativo al positivo
y los iones circulan por el puente salino (circuito interno) para mantener el proceso e
impedir la acumulacion de cargas en las disoluciones.

c) En las pilas se transforma la energia quimica en energia eléctrica y en las celdas
electroquimicas se transforma la energia eléctrica en energia quimica.

La oxidacion se produce en el &nodo (el polo negativo en la pila y el positivo en la celda
electroquimica) y la reduccién en el catodo (el polo positivo en la pila y el negativo en
al celda electroquimica)

Solucion n° 14

Oxidacién (4nodo): Pb > Pb* + 2e
Reduccién (catodo): Cu®* + 2e > Cu
Reaccion total: Pb + Cu?* - Cu + Pb**

E° = Ecatodo — Esnodo = 0,34 — (-0,13) = 0,47 V

Solucién n° 15

Cu > Cu* +2e; E°= 0,34 V

NO; + 4H" + 3e > NO + 2H,0; E°= 0,96 V

Ajustando los electrones y sumando las dos reacciones:

3Cu + 2NO3 + 8H" > 3Cu*" + 2NO + 4H,0

E° = Ecatodo — Eanodo = 0,96 — (0,34) = 0,62 V - la reaccion es espontanea
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El cobre se oxida (agente reductor) y el acido nitrico se reduce (agente oxidante)

Solucion n° 16

a) HCl > H" + CI; E/(H'/Hy) =0 V

Para disolver el metal tiene que oxidarse (4nodo) y el ion H" reducirse (catodo)

E° = Ecstodo — Eénodo = 0 — Esnodo; E® > 0 Si Egnogo < 0 (Mg, K, Zny Cd)

b) Para que otro metal forme una capa tiene que reducirse y el cinc tiene que oxidarse:

E°= Ecstodo — Eanodo = Ecatodo — EO(Zn2+/Zn) = Ecatodo - (- 0,76 V) = Ecatodo + 0,76 V
E° > 0 para plata (nitrato de plata) y cadmio (nitrato de cadmio)

Solucion n° 17

Ag’ +1le > Ag
Cd** + 2e > Cd
Zn** +2e > Zn

a) Falso. Supongamos que circulan 2 moles de electrones por las tres cubas. En la
primera se depositaran 2 moles de plata (215 gramos), en la segunda 1 mol de Cd (112,4
gramos) y en la tercera 1 mol de cinc (65,37 gramos)

b) Falso. En las tres cubas se depositan los mismos equivalentes.

eq = moles . valencia

Supongamos que circulan 2 moles de electrones:

eq (Ag) =2 moles . 1 = 2 equivalentes

eq (Cd) =1 mol . 2 = 2 equivalentes

eq (Zn) =1 mol . 2 = 2 equivalentes

c) Cierto. Se depositan los mismos moles (cantidad de sustancia)

Solucién n° 18

a) Ca?* +2e > Ca; 2CI' > Cly + 2e
b)g=1.t=5.2.60.60 =36000 C=0,375F

2 F - 1 mol de Ca

0,375 F 2 x=0,19 moles de Ca = 7,5 gramos

2 F - 1 mol de Cl;

0,375 F 2 x =0,19 moles de CI, = 13,9 gramos de cloro

Solucién n° 19

Q=1t=6,5.45.60=17550 C=0,182 F

Oxidacion (anodo, electrodo positivo): 2CI" = Cl, + 2e
Reduccidn (catodo, electrodo negativo): Na* + 1e = Na
1moldee(1F) - 1moldeNa

0,182 F - 0,182 mol de Na = 4,2 gramos de Na

Solucién n° 20

Al +3e > Al

3 F > 1 mol de Al = 27 gramos de Al

27.0,80 = 21,6 gramos (por el rendimiento del 80 %)
3 F > 21,6 gramos de Al
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X - 9 gramos
X =1,25F =120625 C; t = g/l =120625/10 = 12062,5 s

Solucién n° 21

a)

Oxidacion (anodo, electrodo positivo): 2CI" = Cl, + 2e
Reduccién (catodo, electrodo negativo): Ni*? + 2e > Ni
b)

q=1t=15.2.60.60=10800C=0,11F

2F > 1moldeNi

0,11 F - x =0,055 mol de Ni = 3,23 gramos de Ni

Solucioén n° 22

Ag'+1e > Ag

1 F - 1 mol de Ag = 108 gramos

X - 0,2325 gramos de plata

X =2,15.10°F

2H" +2e > H,

2F > 1mol deH;

2,15.10° F © x = 1,075.10° mol de H,
P.V=nR.T - V =0,026 litros de H,

Solucién n° 23

a) Q=3215C=0,033F

M™+ne>M

nF - 1 mol del metal (M) =157,2 g

0,0033 F - 1,74 gramos

n=298~3

b) 2CI' > Cl, + 2e

2F - 1 mol de Cl,

0,0033 F 2 x =0,0165 mol de Cl, = 0,37 litros en CN

Solucién n° 24
a) Cr* + 3e > Cr; se necesitan 3 moles de electrones
b)V=Sh=0,36m?.10" m=3,6.10" m* = 0,036 cm®
d=m/V;m=d.V=7,19. 0,036 = 0,26 gramos de Cr
¢) 3F > 1 mol de Cr =52 gramos de Cr

X > 0,26 gramos de Cr
x=0,015F=14475C
t=q/l =1447,5/100=145s




