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PARA COMENZAR (pagina 253)

. ¢Qué otros ejemplos conoces del uso de las baterias de litio?

Ademas de en el vehiculo eléctrico, las baterias de ion litio se pueden emplear en dispositivos como los siguientes:
e Teléfonos moviles, ordenadores portatiles, tablets, etc.

e Equipos industriales, como carretillas elevadoras, gatos de plataforma, etc.

e Carros de golf, carros para transportar maletas en aeropuertos, etc.

e Dispositivos personales de movilidad, como sillas de ruedas eléctricas.

e Herramientas industriales.

e Satélites espaciales.

. éDénde se fabrican estas baterias?

Las baterias de ion litio se fabrican paises como Japdn, EE. UU., China, Argentina... Como su uso se esta generalizando,
podemos hablar ya de una fabricacion a nivel global.

. Investiga donde se situan los principales yacimientos de litio en el mundo.

Bolivia, Chile y Argentina concentran mas de la mitad de las reservas de litio que hay en el planeta, estimado en unos 40
millones de toneladas.

PRACTICA (pagina 254)

. Calcula la masa molar de un gas si 32 g del mismo ocupan un volumen de 6,756 L a una presion de 3040 mm de Hg
cuando la temperatura es de 57 2C. Dato: 1 atm = 760 mm de Hg.
Para calcular la masa molar del gas utiliza la ecuacién de los gases ideales. En ella sustituye la cantidad, n, por el cociente
entre la masa, m, y la masa molar, M:

m-R-T

m
p-V=n-RT = pV=—RT = M=
M p-V

Convierte los datos de presion y temperatura:

T=(57+273)=330K

latm
p:304OW~—:4,0 atm
760M

Sustituye los datos y opera:

32g-0,082M~330}(
mol- K —32

g
4,0 atm -6,756 1 7 mol

M=

ACTIVIDADES (pagina 257)

. Calcula el numero de oxidacion de cada elemento en los compuestos: LiAlH, y Na,SnO,.
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En la molécula de LiAlH4 tenemos:
ElLi, al ser un alcalino, tendra niumero de oxidacion +1.
El Al, al ser un térreo, presenta numero de oxidacion +3.
Como la molécula LiAlH4 es neutra, la suma de los nimeros de oxidacidn sera cero, luego:
n.° ox. (Li) + n.2ox. (Al) + n.ox. (H) - 4=0
(+1)+ (+3)+n.lox. (H)-4=0

n.lox. (H)=-1
Por tanto, el H tiene nimero de oxidacion —1.
En la molécula de Na,SnO, tenemos:
El Na, al ser un alcalino, tendrd nimero de oxidacion +1.
El O presenta nimero de oxidacion —2.
Como la molécula Na,Sn0O; es neutra, la suma de los nimeros de oxidacion sera cero, luego:

n.2ox.(Na)-2+n.2ox. (Sn)+n.2ox.(0)-2=0
(+1)-2+n.lox. (Sn)+(-2)-2=0
n.° ox. (Sn) =+2

Por tanto, el Sn tiene nimero de oxidacion +2.

3. ¢Cudles de las siguientes reacciones corresponden con procesos de oxidacion-reduccién? Identifica en cada caso

el oxidante y el reductor, la especie formada por oxidacion y la obtenida por reduccion. Escribe las semirreacciones
de oxidacion y reduccion.

a)

2 Ca;(PO4)z +10C+6SiO, = P;+ 10 CO + 6 CaSiO;

b) CaCO;+ 2 HNO; — Ca(NO3); + CO2 + H,0

<)

a)

2 NaClOs + Br, —* NaBrOs + Cl,

Evalla el nimero de oxidaciéon de cada elemento en cada sustancia:

2 452 0 +4-2 0 22 2 +4 =2

2 Ca3(P0O4); + 10C + 6Si0, * P4 + 10CO + 6 CaSiO3
Hay elementos que cambian su niumero de oxidacion, asi que si es un proceso de oxidacion-reduccion.

El elemento que se reduce (baja su nimero de oxidacién) es el oxidante. El elemento que se oxida (aumenta
su numero de oxidacién) es el reductor. Asi:

e Elfosforo se reduce oxidando al carbono.
Luego, el PO3™ es el agente oxidante.
La especie formada por oxidacion es CO.

e Elcarbono se oxida reduciendo al fésforo.
Luego, el C es el agente reductor.
La especie formada por reduccion es Pq.

Las semirreacciones de oxidacion y reduccion son:
e Oxidacion: c - CO
e Reduccion: POi~ » Py

Evalla el nimero de oxidacion de cada elemento en cada sustancia:

2 +4 =2 +145 2 2 452 +4-2 +1 =2

CaCOsz + 2HNO3 = Ca(N03)2 + CO, + H,0

No hay elementos que cambien su nimero de oxidacion, asf que no es un proceso de oxidacion-reduccion.
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c) Evalla el nimero de oxidacion de cada elemento en cada sustancia:

+1 45 -2 0 +1 +5 =2 0

2 NaC|03 + Bn » 2 NaBrOs + C|2
Hay elementos que cambian su nimero de oxidacion, asi que si es un proceso de oxidacién-reduccion.

El elemento que se reduce (baja su nimero de oxidacidn) es el oxidante. El elemento que se oxida (aumenta
su numero de oxidacién) es el reductor. Asi:

e Elcloro se reduce oxidando al bromo.
Luego, el ClO3 es el agente oxidante.
La especie formada por oxidacién es BrOs.

e Elbromo se oxida reduciendo al cloro.
Luego, el Br; es el agente reductor.
La especie formada por reduccién es Cl,.

Las semirreacciones de oxidacion y reduccion son:
e Oxidacion: Br, > BrO3z

e Reduccion: Clos; - Cl,

Ajusta las siguientes reacciones por el método del ion-electron:
a) KxCr,0; + HI + HCIO; = Cr(ClOy)3 + KCIO4 + I + H,0
b) KIO; + Kl + H;SO4 — 1, + K2SO4 + H20
c) KIO3+ Al + HCI & AICl; + Kl + H,0
En los tres casos se trata de una reaccion en medio acido.
a) 1. Escribe la ecuacion en forma idnica:
K*+ Cr,03 + H"+ 1"+ H"+ ClO7 * Cr3 + ClOz + K"+ ClOz + I, + H,0

2. Asigna numeros de oxidacion a las especies que sufren cambio en la reaccion:

+6 -1 +3 0

K*+ Cr,075 + H"+ 1"+ H*+ ClO7 » Cr3*+ ClOz + K*+ ClOz + I, + H,0
3. Identifica las semirreacciones de oxidacidn y reduccion, escribiéndolas por separado:
Semirreaccion de oxidacién: = >l
Semirreaccion de reduccién: Cr,03 » Cr3*
4. Ajusta los dtomos de cada elemento, excepto oxigeno e hidrégeno:
Semirreaccion de oxidacion: 217 0,
Semirreaccion de reduccion: Cr,0% »2Cr3*
5. Ajusta los dtomos de oxigeno afiadiendo H,0 donde falte oxigeno:
Semirreaccién de oxidacion: 217 1,
Semirreaccion de reduccion: Cr,07 » 2Cr¥*+7H,0
6. Ajusta los atomos de hidrogeno afiadiendo H* donde falte hidrégeno:
Semirreaccion de oxidacién: 217 1,
Semirreaccién de reduccion: Cr,07 + 14 H* » 2Cr**+7 H,0
7. Ajusta la carga eléctrica con electrones, e:
Semirreaccion de oxidacién: 217 »hLh+2e

Semirreaccion de reducciéon:  Cr,07 + 14 H " +6e » 2Cr*"+7H,0
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b)

10.

10.

Multiplica cada semirreaccién por un nimero tal que haga que el nimero de electrones cedidos sea igual al
numero de electrones ganados:

Semirreaccion de oxidacion: 3-(217 *hh+2e)
Semirreaccién de reduccion:  Cr,03 +14H"+6e” » 2Cr3*+ 7 Hy,0
Suma las dos semirreacciones, eliminando los electrones, y obtenemos la ecuacion idnica:
Cr07 +14H " +617 »2Cr¥*+31,+7H,0
Por ultimo, escribe la ecuacion en su forma molecular afiadiendo los iones necesarios segun le ecuacion inicial:
KyCr,07+ 6 HI + 8 HCIO4 * 2 Cr(ClO4)3 + 2 KCIO4 +3 1, + 7 H,0
Escribe la ecuacion en forma iénica:
K*+103+ K"+ 1"+ H*+S0% » I, + K"+ S0% + H,0

Asigna numeros de oxidacion a las especies que sufren cambio en la reaccion:

+5 -1 0
K*+103+ K"+ 17+ H*+S03~ * |+ K"+ S0O7 + H,0

Estamos ante una reaccion de dismutacion, en la que el yodo es el elemento que se oxida y se reduce.
Identifica las semirreacciones de oxidacion y reduccién, escribiéndolas por separado:
Semirreaccion de oxidacion: = >l

Semirreaccion de reduccion: 103 * 1,

Ajusta los dtomos de cada elemento, excepto oxigeno e hidrégeno:

Semirreaccion de oxidacion: 217 » 1

Semirreaccion de reduccion: 2103 * 1

Ajusta los dtomos de oxigeno afiadiendo H,0 donde falte oxigeno:

Semirreaccion de oxidacion: 217 » 1

Semirreaccion de reduccion: 2103 » I +6H,0

Ajusta los atomos de hidrégeno afiadiendo H* donde falte hidrégeno:

Semirreaccion de oxidacion: 217 1,

Semirreaccion de reduccion: 2103+ 12 H" »1,+6H,0

Ajusta la carga eléctrica con electrones, e™:

Semirreaccion de oxidacion: 217 »h+2e

Semirreaccion de reduccion: 2103+12H*+10e * I, +6H,0

Multiplica cada semirreaccién por un niumero tal que haga que el nimero de electrones cedidos sea igual al
numero de electrones ganados:

Semirreaccién de oxidacion: 5:-217 *hLh+2e)
Semirreaccion de reduccion: 2103+ 12H*+10e” * l,+6H,0
Suma las dos semirreacciones, eliminando los electrones, y obtenemos la ecuacién idnica:
2103+ 12H"+101" = 61,+6 H,0
Por ultimo, escribe la ecuacion en su forma molecular afiadiendo los iones necesarios segun le ecuacion inicial:
2KIO;+10KI+6 H,SOs * 61,46 K:SO4 + 6 H,0
Simplificala dividiendo todos los coeficientes entre 2:

KIO3+5KI+3 H,SOs * 31,4+ 3 K;SO4+ 3 H,0
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c) 1. Escribe la ecuacién en forma idnica:
K"+ 103+ Al +H"+ ClI" = AB*+Clm+ K"+ 1~ + H,0

2. Asigna numeros de oxidacion a las especies que sufren cambio en la reaccion:

+5 0 +3 -1

K*+ 103+ Al + H*+ CIm =7 AB*+ CIm+ K"+ 17 + H,0
3. ldentifica las semirreacciones de oxidacion y reduccion, escribiéndolas por separado:
Semirreaccion de oxidacion: Al = AR
Semirreaccion de reduccion: 103 I
4. Ajusta los &tomos de cada elemento, excepto oxigeno e hidrégeno:
No es necesario.
5. Ajusta los atomos de oxigeno afiadiendo H,O donde falte oxigeno:
Semirreaccion de oxidacién: Al > APR*
Semirreaccion de reduccion: 103 * I7+3H,0
6. Ajusta los dtomos de hidrogeno afiadiendo H* donde falte hidrégeno:
Semirreaccion de oxidacién: Al > AR
Semirreaccién de reduccion: I03+6H" *»I7+3H,0
7. Ajusta la carga eléctrica con electrones, e™:
Semirreaccion de oxidacién: Al > ABP*+3e”
Semirreaccion de reduccion: I0O3+6H"+6e *I"+3H,0

8. Multiplica cada semirreaccion por un nimero tal que haga que el nimero de electrones cedidos sea igual al
numero de electrones ganados:

Semirreaccion de oxidacion: 2-(Al > AB*+3¢e)
Semirreaccion de reduccion: I03+6H"+6e” »I"+3H,0
9. Suma las dos semirreacciones, eliminando los electrones, y obtenemos la ecuacion idnica:
03 +6H"+2Al »2ABR"+1"+3H,0
10. Por ultimo, escribe la ecuacién en su forma molecular afiadiendo los iones necesarios segun le ecuacion inicial:

KIOs +2 Al + 6 HCI = 2 AICI; + KI + 3 H,0

5. Dada la reaccién de oxidacién-reduccion:
I+ HNO3 = HIOs + NO + H,0

Escribe la reaccion molecular ajustada por el método del ion-electrdn. Indica cudl es el agente oxidante y cual el
agente reductor.

Se trata de una reaccion en medio acido:

0 +5 +5 +2

l,+H"+NO3 » H"+105+NO+ H,0

El elemento que se reduce (disminuye su nimero de oxidacion) es el agente oxidante. El elemento que se oxida
(aumenta su numero de oxidacion) es el agente reductor. Asi:

e Elyodo se oxida reduciendo al nitrégeno, luego el I, es el agente reductor.

e Elnitrégeno se reduce oxidando al yodo, luego el HNO; es el agente oxidante.

Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos vy las cargas:
Semirreaccion de oxidacion: 3-(b+6H,0 *2103+12H"+10¢€")

Semirreaccién de reduccion: (NO3+4H*"+3e” » NO+2H,0)-10
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Suma las dos semirreacciones (simplificando electrones, moléculas de agua y protones en comun) para obtener la
ecuacion iénica:

31,+10H*+10NO3 (+30H*) »6H"+6103+ 10 NO + 2 H,0 (+ 30 HY)
Por ultimo, escribe la ecuacion en su forma molecular ya ajustada:

31,b+10HNO; > 6 HIO3+10NO +2 H,0

6. Endisolucién acida el clorato de potasio, KCIO3, oxida al cloruro de hierro(ll) a cloruro de hierro(lll), quedando
reducido a cloruro de potasio y agua. Ajusta la reaccion por el método del ion-electron.
Se trata de una reaccién en medio acido:

KCIOs + FeCl, » FeCls + KCl+H,0

+5 +2 +3 1

K*+ClO3 + Fe* + CI~ » Fe¥* + CIm+ K"+ CI"+ H,0
Escribe las semirreacciones y ajusta oxigenos, hidrégenos y cargas:
Semirreaccion de oxidacion: (Fe?* »Fe¥*+e7)-6
Semirreaccion de reduccion: ClOs+6H"+6e > CIT+3H,0
Suma las dos semirreacciones (simplificando los electrones) para obtener la ecuacién iénica:
ClOs +6 Fe? + 6 H* » 6 Fe3" + CI"+ 3 H,0
Por ultimo, escribe la ecuacion en su forma molecular después de afiadir los iones que la completan:

KCIO3+ 6 FeCl, » 6 FeCls +KCl+3 H,0

7. Sesabe que el ion permanganato oxida el hierro(ll) a hierro(lll), en presencia de acido sulfurico,
reduciéndose él a Mn(ll).

a) Ajusta la reaccion idnica global.

b) ¢Qué volumen de permanganato de potasio 0,2 M se requiere para oxidar 40 mL de
disolucion 0,01 M de sulfato de hierro(ll) en disolucién de acido sulfurico?

a) Setrata de una reaccion en medio acido.
Escribe las semirreacciones y ajusta oxigenos, hidrégenos y cargas:
Semirreaccion de oxidacion: (Fe?* » Fe3*+e7)-5
Semirreaccion de reduccion: MnOz+8 H*+5e~ » Mn?"+4 H,0
Suma las dos semirreacciones (simplificando los electrones) para obtener la ecuacion idnica:
MnOz + 8 H* + 5 Fe?* & Mn?" +5 Fe** + 4 H,0

b) Usando los datos de concentracion y la estequiometria de la reaccidon como factores de conversion, calcula
el volumen de permanganato de potasio 0,2 M que se requiere para oxidar 40 mL de disolucién 0,01 M
de sulfato de hierro(ll):

0,01 mol FeSO, 1mol Fe**

n. .. =40mL disolucién FeSO, - =0,0004 mol Fe**

4

1-10° mL disolucién FeSO, 1 mol FeSO,

__,~ 1molMnO, 1-10° mL disolucién KMnO, . ,
V(KMnO, ) =0,0004 motFe™ - . =0,4 mLdisoluciéonKMnO,,
5meolFe’ 1 mol-MnO,
0,2 mol KMnO, -—————
1 mol KMinO,
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8. Dada la siguiente reacciéon quimica ya ajustada:
1
2 AgNO, +Cl, - N,O, +2 AgCl+—O0,
2

a) Identifica al oxidante y al reductor.
b) Calcula la cantidad de N,Os que se obtiene a partir de 40 g de AgNO; suponiendo un rendimiento del 100 %.
¢) Calcula el volumen de oxigeno que se obtiene medido a 20 2C y 310 mm de Hg.

a) Elelemento que se oxida (pierde electrones) es el reductor. El elemento que se reduce (gana electrones) es el
oxidante.

-2 0 -1 0
Ag" 4+ NO; + C, > NO, + Ag" + CI + 0O,

Por tanto, el oxigeno se oxida y el AgNOs es el agente reductor. El cloro se reduce y el Cl; es el oxidante.

b) Usa los factores de conversidn y la estequiometria de la reaccion para calcular la cantidad de N,Os que se obtiene
a partir de 40 g de AgNOs suponiendo un rendimiento del 100 %:

M(AgNO,)=107,9+14,01+16,00-3=169,91 g-mol ™
1mol de-AgNO, 1mol de N,O,
169,91 g de AgNO,  2mol de-AgNO,

Mo, =40 g deAgNO, - =0,118 moldeN,O,

c) Determina los moles de oxigeno formados a partir de la cantidad de N,Os:

1
—mol de O,

n, =0,118 molde N,0, -—2—— =0,059mol de O,
’ 1mol deN,0O,

Para calcular el volumen de oxigeno obtenido utiliza la ecuacion de estado de los gases ideales:

T =(204273)=293K

latm
p=310mméde Hg -——— =0,408 atm
760 mm-de Hg

atm -L
/T 0,059 mol ~0,082ﬁ-293!<
n. . Y - K
pV=nRT = V= = mo =3,47L
p 0,408 atm

9. Para conocer la concentracién de una disolucién de agua oxigenada, realizamos una valoracién redox que puede
resumirse en la siguiente reaccion:

KMnO4; + H,0, + H,SO; — MnSO4 + 0, + K,S04 + H,0

a) Ajusta la ecuacion por el método del ion-electron.

b) Para la valoracion de 10 mL de la muestra de H,0, gastamos 100 mL de disolucién 0,01 M de KMnO,. Calcula la
concentracion de la disolucion de H,0,.

a) Se trata de una reaccion en medio acido. Escribe la ecuacion quimica con los iones disociados indicando el nimero
de oxidacién de las especies que se oxidan y reducen:

+7 1 +2 0

K*+MnOz + H,0; + H + SOz > Mn? + S0z + O, + K* + H,0
Escribe las semirreacciones y ajusta masas, oxigenos, hidrégenos y cargas:
Semirreaccion de oxidacion: (HO; » 02+2H"+2e7):-5

Semirreaccion de reduccion: (MnOz+8H"+5e” > Mn?*"+4H,0) -2
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b)

Suma las dos semirreacciones (simplifica electrones y protones) para obtener la ecuacion idnica:
2 MnOz +5H,0,+6 H" »2Mn?"+50;+8H,0
Por ultimo, escribe la ecuacion en su forma molecular afiadiendo los iones potasio y sulfato que faltan:
2 KMnO4+ 5 H,0; +3 H,SO4  » 2 MnSO4 + 5 O, + K;SO4 + 8 H,0

A partir de los 100 mL de KMnO,4 0,01 M empleados en la valoracidn, calcula la cantidad de H,0, que reacciona
teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccién:

0,01 mol de KMnO, 5mol de H,0,

Ny o, =100mL de KMnO, - =2,5-10"° mol de H,0,

1000 mL de-kMnO, - 2mol de KMnO,

Calcula ahora la concentracién de la disolucién de agua oxigenada:

Mo,  2,5-107° mol

% 0,010 L

M=

=0,25M

10. Explica razonando, en una pila Daniell:

11.

a)
b)

<)

¢En qué consiste el puente salino? ¢Para qué sirve?
¢En qué electrodo se ha producido la oxidacién y en cual la reduccion?

Representa simbdlicamente la pila.

La reaccion que se produce en una pila Daniell es:

a)

b)

Zn+ CuSO; * ZnSO4+ Cu

Un puente salino es un dispositivo de laboratorio utilizado para conectar las semiceldas de oxidacion y reduccion. En
la pila Daniell expuesta en la pagina 265 del libro de texto es una disolucién de cloruro de potasio conectada con
ambas semiceldas.

El puente salino sirve para aislar los contenidos de las dos semiceldas, manteniendo la electroneutralidad mediante
el movimiento interno de iones y cerrando el circuito. Los cationes potasio sustituyen a los cationes cobre(ll) que
desaparecen en la reduccién que se produce en el catodo. Los iones cloruro equilibran con su carga negativa la
llegada de los cationes cinc en el anodo.

En el dnodo tiene lugar la oxidacion:

n »Zn*+2e”
En el catodo, la reduccién:

Cu**+2e »Cu
La representacién simbdlica de una pila Daniell es:

Zn(s)|Zn**(ag, 1 M)||Cu?*"(ag, 1 M)|Cu(s)

Dibuja una pila construida con electrodos de cobre y plata sumergidos, respectivamente, en disoluciones 1 M de

sulfato de cobre(ll) y nitrato de plata. Indica qué electrodo sera el dnodo, cual sera el catodo, la direccion del flujo de
electrones, el potencial de la pila y las semirreacciones que tienen lugar en cada electrodo. Datos en la tabla 8.1.

El esquema simbdlico de la pila seria el siguiente:

Cu(s)|Cu**(aq)llAg*(aq)| Ag(s)
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Catodo

El dibujo pedido:

Los electrones se desplazan desde el anodo de cobre hasta el catodo de plata, como se puede ver con la orientacion
de las flechas en la figura.

Calcula el potencial de la pila:

—E)

énodo

E° =F°

pila catodo

=+0,80V—(+0,34)V=0,46V

Las semirreacciones son:

Semirreaccion de oxidacion (dnodo): Cu »Cu¥+2e”

Semirreaccion de reduccion (catodo): Agt+1le »Ag

Disponemos de Zn metalico, Cu metalico y disoluciones 1 M de nitrato de cinc y 1 M de nitrato de cobre(l).
Explica cual o cudles de las sustancias anteriores se podrian utilizar y escribe las semirreacciones redox
correspondientes para que:

a) Los iones Fe®** de una disolucién se reduzcan a iones Fe?*.
b) Los iones Fe3* de una disolucidn se reduzcan a iones Fe?* y estos se reduzcan a Fe metalico.

Datos en la tabla 8.1.

Busca en la tabla 8.1 los potenciales estandar de reduccion de los materiales disponibles:

e C(Cinc: E%(Zn**/Zn) =-0,763 V.
e Cobre: E9(Cu*/Cu)=+0,521V;  E°%Cu?’/Cu)=+0,340V.
Buscamos que las reducciones propuestas sean esponténeas. Para ello, £, =E . —Eq oo >0V = EL > Ep .

a) Buscaen latabla 8.1 el potencial estandar de reduccién de la reduccién propuesta: EO(Fe3*/Fe?*) =+0,771 V.

Si el Fe3* se reduce a Fe?*, en el catodo de una hipotética pila (Fe3* +1 e~ » Fe?®). Para ello, su potencial ha de ser
mayor que la especie que se oxida en el dnodo.

Observa que: E9(Fe3*/Fe?*) > E9(Zn?*/Zn); y E°(Fe?*/Fe) > E°(Cu?*/Cu). Por tanto, se puede usar como dnodo tanto el
electrodo de cobre como el de cinc.

Las semirreacciones redox serian:

»Cutt+2e
» Fe?*

Zn »Zn*+2e”
Fel*+1e  » Fe?*

Cu
Fel*+1e”

Oxidacion (anodo):
Reduccion (catodo):

Oxidacion (anodo):
Reduccion (catodo):

El potencial estdndar de cada pila:

D =Eooso —Eooge =+0,771V—=(—0,763V)=1,534V | ES =E2 . —E5 . =+0,771V—(+0,340V)=0,431V

Ambos son mayores que cero y seran procesos espontaneos.
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13.

14.

b) Busca en latabla 8.1 el potencial estandar de reduccién de la nueva reduccién propuesta: E9(Fe?*/Fe) =—0,440 V.

Si el Fe3* se reduce a Fe, en el catodo de la pila se concatenan dos reducciones (Fe3* +1 e~ » Fe?* +2 e~ » Fe). Para
ello, el menor potencial de reduccion ha de ser mayor que el de la especie que se oxida en el anodo.

Observa que aqui solo se cumple que E°(Fe?*/Fe) > E°%(Zn%*/Zn). Por tanto, solo se puede usar como anodo el
electrodo de cinc.

Las semirreacciones redox serian:

Oxidacion (dnodo):  Zn > Zn*" +2e” Oxidacién (dnodo):  Zn » Zn**+2e”
Reduccidn (citodo): Fe¥*+1e” » Fe?* Reduccién (cétodo): Fe**+2e” > Fe

El potencial estandar de cada pila:

0 _ 0 0 0
Epila - Ecétodo _Eénodo _Ea’modo

=+0,771V—(-0,763V)=1,534V E° =F°

pila catodo

=-0,440V—(-0,763V)=0,323V

Ambos son mayores que cero y tanto la primera reduccién como la segunda tendrian lugar.

Una posible bateria para vehiculos eléctricos es la de cinc-cloro. La reaccién que produciria electricidad se puede
expresar asi:

Zn+Cl, 2 Zn* +2CI-
Calcula el potencial E° de esta célula. Datos: E°(Zn?*/Zn) =-0,76 V; E°(Cl,/CI") = 1,36 V.

Las semirreacciones redox son:
Oxidacién (anodo): Zn *Zn*+2e”
Reduccion (catodo): Ch+2e »2CI”

En una pila o bateria, el par de potencial de reduccién mas negativo, siempre actla de dnodo, mientras que el par de
potencial de reduccién mas positivo actla de catodo. Calcula entonces el potencial de la célula:

ES, =E° E) o =1,36V—(-0,76V)=2,12V

pila catodo

Explica qué material de laboratorio es necesario para realizar la deposicidon electrolitica de cobre a partir de una
disolucidn acuosa de sulfato de cobre(ll). Dibuja un esquema de la cuba electrolitica.

La cuba electrolitica consiste en dos electrodos sumergidos en una disolucién acuosa de sulfato de cobre(Il) y
conectados a una fuente de alimentacion que suministra corriente continua.

Por tanto, el material de laboratorio necesario para realizar la deposicién electrolitica de cobre a partir de una disolucién
acuosa de sulfato de cobre(ll) sera:

e Una cubeta.

e Ladisolucion acuosa de sulfato de cobre(ll). Para prepararla
necesitaremos un vaso de precipitados, un vidrio de reloj,
una balanza, sulfato de cobre, agua destilada y un agitador.

e Dos electrodos. Cobre en el catodo y grafito en el anodo.
e Una fuente de alimentacién de corriente continua.
El esquema de la cuba electrolitica es el siguiente:

H20(/)| O2(g) || Cu**(ag)| Cu(s)

Un dibujo de la cuba esta a la derecha.
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15.

16.

Justifica si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones relativas a la electrolisis.

a) La masa de sustancia obtenida en un electrodo durante la electrolisis es directamente proporcional a la
intensidad de corriente eléctrica que circula por la cuba electrolitica.

b) La masa de sustancia obtenida en un electrodo durante la electrolisis es directamente proporcional al tiempo
durante el cual ha circulado la corriente eléctrica.

c) Para una misma cantidad de corriente circulante por la disolucidn, la cantidad de sustancia obtenida en un
electrodo depende exclusivamente de la carga del ion que se deposita.

a) Segun la primera ley de Faraday:
m=£E-I-t
Vemos que la masa, m, es directamente proporcional a la intensidad, /. La afirmacion es verdadera.
b) Segun la primera ley de Faraday:
m=E-[-t
Podemos comprobar que la masa, m, es directamente proporcional al tiempo, t. La afirmacion es verdadera.

c) Segun la segunda ley de Faraday:

Para cada especie hay dos parametros a tener en cuenta: la masa molar M aunque es constante para cada ion,
la carga del ion z puede cambiar (por ejemplo, Fe3*y Fe?*). Para una misma cantidad de corriente que circula
(Q=1-t). Feslaconstante de Faraday y no es variable. La afirmacion es verdadera.

Al pasar una corriente durante el tiempo de 3 horas y 40 minutos a través de una disolucion de Cu(ll), se depositan
3,64 g de cobre metalico.

a) Calcula la intensidad de la corriente.
b) Calcula la carga del electron.
Datos: F=96 500 C - mol™; Ny = 6,022 - 10%3.
a) Lasemirreaccidn que tiene lugar es la siguiente:
Cu**+2e > Cu
Para calcular la intensidad de corriente aplica la segunda ley de Faraday y despeja la intensidad de corriente:
M M m-z-F

Q= Jt = =
z-F z-F M-t

m=

Cambia la medida del tiempo a unidades del sistema internacional:

. 3600s )
t=3h+40min=3 h -——+40 min - =13200s
1h 1 min
Sustituye los datos y opera:

3,64 ¢ -2-96500

mol
I = =0,8375A~0,84A
o}
63,55—-—-132005s

mol

b) Calcula la carga que circulé durante este tiempo Q:

Q=1/-t=0,84 A-13200s=11055C

8 Reacciones de transferencia de electrones

Solucionario descargado dejkjtps://solucionarios.academy/



s . . )
EMTILLM Quimica 2.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

Calcula el nimero de electrones, N, afiadidos al reducir la masa de cobre:

1moldeCu  6,022-10% dtomosde Cu 2e”

D

Cu -

N=3,64gd =6,899-10" e~

63,55gdeCu 1 molde Cu 1 dtomode Cu

Determina la carga del electrén:

Q 11056 C
Q=N-q, = g,=—

N :W=1,6024'10719 Cz1,6-10_19 C
) : €

Oxidacion y reduccion

17. Enuncia el concepto de oxidacién y de reduccién.

Una oxidacion es un proceso por el cual una sustancia pierde electrones.

Una reduccion es un proceso por el cual una sustancia gana electrones.

18. calcula el numero de oxidacion de cada elemento en los compuestos Na,S,0; y Ca(ClOa),.

e Enlamolécula de Na,S;03 tenemos:
El Na, al ser un alcalino, tendra nimero de oxidacion +1.
El O presenta niumero de oxidacién —2.
Como la molécula Na,S,03 es neutra, la suma de los numeros de oxidacidn sera cero, luego:
neox.(Na)-2+n.lox.(S)-2+nlox.(H)-3=0
(+1)-2+ncfox.(S)-2+(-2)-3=0
neox.(S)-2—-4=0
n.ox. (S)=+2
Por tanto, el S tiene nimero de oxidacién +2.
e Enla molécula de Ca(ClO,), tenemos:
El Ca, al ser un alcalinotérreo, tendrd nimero de oxidacion +2.
El O presenta niumero de oxidacién —2.
Como la molécula Ca(ClO4); es neutra, la suma de los nimeros de oxidacién sera cero, luego:
n.2ox. (Ca)+[n.2ox. (Cl)+n.lox.(0)-4]-2=0
(+2)+[nlox. (Cly+(=2)-4]-2=0
neox. (Cl)-2-14=0
n.t ox. (Cl) =+7

Por tanto, el Cl tiene nimero de oxidacion +7.

19. justifica si las siguientes reacciones son de oxidacién-reduccién e identifica el agente oxidante y el reductor donde
proceda:

a) NaOH + HNO; -+ NaNOs + H,0
b) Cu + Cl, = CuCl,
C) CH;+20;, @+ CO,+2H,0
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a) Evalta el nimero de oxidacidon de cada elemento en cada sustancia:

+1 -2 +1 +1+5 -2 +1+45 -2 +1 -2

NaOH + HNOs > NaNO; + H,0O
No hay elementos que cambien su niumero de oxidacidn, asi que no es un proceso de oxidacion-reduccion.

b) Evalla el nimero de oxidacién de cada elemento en cada sustancia:

0 0 +2 -1

Cu + Ch > CuCl,
Hay elementos que cambian su nimero de oxidacion, asi que si es un proceso de oxidacién-reduccién.

El elemento que se reduce (baja su nimero de oxidacidn) es el oxidante. El elemento que se oxida (aumenta
su numero de oxidacién) es el reductor. Asi:

e FElcloro se reduce oxidando al cobre.
Luego, el Cl, es el agente oxidante.

e Elcobre se oxida reduciendo al cloro.
Luego, el Cu es el agente reductor.

c) Evalla el nimero de oxidacion de cada elemento en cada sustancia:

+4 -1 0 +4 -2 1 -2

CHg4 + 20, *» CO; + HO
Hay elementos que cambian su numero de oxidacion, asi que si es un proceso de oxidacion-reduccion.

El elemento que se reduce (baja su nimero de oxidacidn) es el oxidante. El elemento que se oxida (aumenta
su numero de oxidacion) es el reductor. Asi:

e El oxigeno se reduce oxidando al hidrégeno.
Luego, el O es el agente oxidante.
La especie formada por oxidacion es BrOs.

e El hidrégeno se oxida reduciendo al oxigeno.
Luego, el CHy4 es el agente reductor.

La siguiente reaccion redox tiene lugar en medio acido:
MnOj3 + CI"+ H" = Mn?*" + Cl, + H,0
Indica la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes. Justifica tu respuesta:

a) EICI™ es el agente reductor.
b) El manganeso experimenta una oxidacion.

Evalla el nimero de oxidacién de cada elemento en cada sustancia:

+7 =2 -1 +1 +2 0 +1 -2

MnOz + CI- + H* * Mn* + Cl, + H,0

a) Elcloro aumenta su numero de oxidacién de —1 en el cloruro, a 0 en el gas cloro. El cloro se oxida. Por tanto, el cloro
es el agente reductor. Verdadera.

b) El manganeso disminuye su nimero de oxidacion de +7 en el permanganato, a +2 en el catidon manganeso(ll).
El manganeso se reduce. Falsa.

Dada la reaccion redox:
Zn + K,Cr,07 + HNO3 — Zn(N03)z + Cr(N03)3 + KNOs + H,0
a) Nombra todas las especies quimicas.

b) Sefiala el oxidante y el reductor.
c) Escribe las semirreacciones de oxidacion y reduccidn.

a) Las especies quimicas que intervienen son: cinc, dicromato de potasio, acido nitrico, nitrato de cinc,
nitrato de cromo(lll), nitrato de potasio y agua.

8 Reacciones de transferencia de electrones

Solucionario descargado dehitps://solucionarios.academy/



e ® )
;ESAH'I'II.LAHA Quimica 2.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

b) Evalua el nimero de oxidacién de cada elemento en cada sustancia:

0 +1 +6 -2 +1+5 =2 +2 +5 =2 +3 +5 -2 +1 45 -2 +1 -2

n + K>Cr,07 + HNO3 > Zn(N03)2 + CF(N03)3 + KNO3 + H,O

El elemento que se oxida (aumenta su numero de oxidacion) es el agente reductor. El elemento que se reduce
(disminuye su nimero de oxidacion) es el agente oxidante.

El cinc se oxida de cinc metalico a catidn cinc. El cinc metalico, Zn, es el agente reductor.

El cromo se reduce del dicromato al catién cromo (Ill). El dicromato de potasio, K,Cr,05, es el agente oxidante.
c) Las semirreacciones de oxidacién y reduccién son:

Oxidacion: Zn — Zn%

Reduccién: Cr,03 — Cr3+

22. El gas yodo, |,, reacciona con gas hidrégeno, H,, para producir yoduro de hidrégeno, HI.
a) Escribe las correspondientes semirreacciones.
b) Identifica agente oxidante y agente reductor.
c) éCuantos electrones se transfieren para obtener un mol de yoduro de hidrégeno? Contesta razonadamente.

Evalla el nimero de oxidaciéon de cada elemento en cada sustancia:

0 0 +1 -1

I, +  H > HI
a) Las semirreacciones de oxidacion y reduccion son:
Oxidacion: H, = 2 H*
Reduccién: I, =21
b) Elhidrogeno se oxida de gas hidrégeno a cation hidrogeno. El gas hidrégeno, H,, el agente reductor.
El yodo se reduce del gas yodo al anién yoduro. El gas yodo, I,, es el agente oxidante.

c) Escribe las semirreacciones con los electrones transferidos y suma ambas semirreacciones para obtener la reaccién

global:
Oxidacion: Hy, »2H"+2e”
Reduccion: Lb+2e »21I7

Observa que en cada semirreaccion se intercambian 2 mol de e~ para obtener 2 mol de Hl en la reaccion global:
l,+H, * 2HI

Por tanto, para obtener 1 mol de Hl se transferird 1 mol de e™.

23. En un proceso de oxidacién-reduccion que tiene lugar en medio acido (disolucién de acido clorhidrico) el dicromato
de potasio reacciona con el dicloruro de hierro para obtener tricloruro de cromo y tricloruro de hierro.

a) Indica los cambios en el nimero de oxidacion de los elementos que intervienen.
b) Escribe ajustadas las semirreacciones de oxidacién y reduccién en medio acido.
c) Identifica el agente oxidante y el reductor, justificando brevemente la respuesta.

a) Evalta el nimero de oxidaciéon de cada elemento en cada sustancia:

+2 -1 +1 +6 -2 +1 -1 +3 -1 +3 -1 +1 -1 +1 -2

FeC|2 + K>Cr,07 + HCI r FeC|3 + CI"C|3 + KCl + H,O
Observa que:
e El cromo pasa de niimero de oxidacion +6 en el dicromato a nimero de oxidacion +3 en el catién cromo(lll).

e El hierro pasa de nimero oxidacion +2 en el cation hierro(ll) a nimero de oxidacion +3 en el cation hierro(lll).
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b) Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrogenos vy las cargas:
Oxidacion: Fe?" = Fe3* +1e”
Reduccion: Cr,0 +14H" +6e = 2Cr**+7H,0

c) Elagente oxidante es la especie que contiene el elemento que se reduce. El agente reductor es la especie que
contiene el elemento que se oxida.

e Elcromo se reduce. Por eso el agente oxidante es el dicromato de potasio, K,Cr,0;.

e El hierro se oxida. El agente reductor es el dicloruro de hierro, FeCl,.

Ajuste de reacciones redox

24. Ajusta las siguientes reacciones idnicas. Indica para cada caso el agente oxidante y el reductor.
a) H,0, + Br + Ht — Br, + H,O
b) MnOj + Sn?* + H* = Mn?* + Sn** + H,0

a) Escribe la reaccion con los nimeros de oxidacién de cada elemento:

+1 -1 -1 +1 0 +1 -2

H,O, + Br- + H* > Br, + H,O

Observa como el oxigeno se reduce (de —1 a —2) y el bromo se oxida(de —1 a 0). Por tanto, el H,0; es el agente
oxidante y el Br™ es el agente reductor.

Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos y las cargas:
Semirreaccion de oxidacion: 2Br »*Brp+2e”
Semirreaccion de reduccion: H0,+2H"+2e” »2H,0

Suma ambas semirreacciones y escribe la ecuacion idnica ajustada:

H,0,+2Br +2 HY = Br, + 2 H,O

b) Escribe la reaccion con los nimeros de oxidacién de cada elemento:

+7 =2 +2 +1 +2 +4 +1 -2
MnO;z  + Sn?* + H* > Mn* 4+ Sn#* + H,O

Observa que el manganeso se reduce (de +7 a +2) y el estafio se oxida (de +2 a +4). Por tanto, el MnOj es el agente
oxidante y el Sn?* es el agente reductor:

Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos y las cargas:
Semirreaccion de oxidacion: Sn?t > Sn*+2e”
Semirreaccion de reduccion: MnOz+8 H*+5 e~ » Mn?" + 4 H,0
Ajusta el nUmero de electrones de cada semirreaccion:
Semirreaccion de oxidacion: (Sn?** »Sn*+2e7)-5
Semirreaccion de reduccion: (MnOz+8H"+5 e~ > Mn?"+4H,0) -2
Suma ambas semirreacciones y, después de simplificar los electrones, escribe la ecuacién idnica ajustada:

2MnOz+55n?" +16 H* » 2 Mn?"+5 Sn*" + 8 H,0

25. Ajusta por el método del ion-electrén la reaccién de la actividad 22.

El gas yodo, |,, reacciona con gas hidrégeno, Ha:

0 0 +1 1
I, + H, > H* + I~

Escribe las semirreacciones y ajusta las cargas:

Oxidacion: H, »2H"+2e”
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Reduccién: hb+2e »21I7
Suma ambas semirreacciones para obtener la ecuacién global ajustada:

I+ H, = 2 HI

26. Escribe y ajusta la reaccion de la actividad 23 teniendo en cuenta que ocurre en medio acido.

En medio acido (disolucién de acido clorhidrico) el dicromato de potasio reacciona con el dicloruro de hierro para
obtener tricloruro de cromo y tricloruro de hierro. Evalia el nimero de oxidacion de cada elemento en cada sustancia:

+2 -1 +1 +6 -2 +1 -1 +3 -1 +3 -1

FeCl, +  KyCr07  + HCl > FeCls + CrCls
Escribe las semirreacciones:
Semirreaccion de oxidacién: Fer* » Fe¥*
Semirreaccion de reduccion: Cr,09~ = Cr3*
Ajusta las masas (excepto Oy H):
Semirreaccion de oxidacion: Fe* » Fe?*
Semirreaccion de reduccion: Cr,09~ =» 2Cr¥*
Ajusta los oxigenos, si los hubiera, afiadiendo agua:
Semirreaccion de oxidacion: Fe* » Fe?*
Semirreaccion de reduccion: Cr,05~ » 2Cr** + 7H,0
Ajusta los hidrégenos, si los hubiera, afiadiendo H*:
Semirreaccién de oxidacion: Fe?* » Fe¥
Semirreaccién de reduccién: Cr,05 + 14H" » 2Cr** + 7H,0
Ajusta las cargas afiadiendo e™:
Semirreaccion de oxidacion: Fe* » Fe¥ + 1le”

Semirreaccion de reduccion: Cr,097 + 14H" + 66 » 2Cr* + 7H,0

Multiplica, si es necesario, cada semirreaccion con el coeficiente que permita que el nimero de electrones cedidos sea
el mismo que el de aceptados:

Semirreaccion de oxidacion: (Fe2* > Fe¥* +1e):6

Semirreaccion de reduccion: Cr,05 + 14H" + 6€ » 2Cr¥* + 7H0
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacién idnica:
6Fe + Cr,07 + 14H* > 6Fe’* + 2Cr** + 7H0

Por ultimo, escribe la ecuacion en su forma molecular teniendo en cuenta que el medio 4cido aporta iones cloruro, CI~, y
hay iones potasio, K*, procedentes del dicromato de potasio:

6Fe? + Cr0% + 14H" + 26C1 + 2K° > 6Fe* + 2Cr* + 7H,0 + 26C + 2K

6 FeCl, + KyCr,0;+ 14 HClI — 6FeCls + 2CrCls + 7H,0 + 2KCl

27. El permanganato de potasio, en medio acido, oxida al sulfuro de hidrégeno a azufre pasando el permanganato
a ion manganeso(ll).

a) Ajusta la reaccion idnica por el método del ion-electrén, indicando la especie que se oxida y la que se reduce.
b) Suponiendo que el acido empleado es el acido sulfurico, completa la reaccién que tiene lugar.

a) Evalta el nimero de oxidacién de cada elemento en cada especie:

+1 +7 =2 +1 -2 0 +2

K* + MnO; + H* + S > S + Mn?*

La especie que se oxida es el azufre, mientras que la especie que se reduce es el manganeso.
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Escribe las semirreacciones:

Semirreaccién de oxidacion: S > S
Semirreaccion de reduccion: MnOz * Mn?*
Ajusta los oxigenos, si los hubiera, afiadiendo agua:

Semirreaccién de oxidacion: S > S

Semirreaccién de reduccion: MnOz > Mn? + 4H,0

Ajusta los hidrégenos, si los hubiera, afiadiendo H*:
Semirreaccion de oxidacion: S > S

Semirreaccién de reduccién: MnOz + 8H' * Mn?* + 4H,0

Ajusta las cargas afiadiendo e™:
Semirreaccion de oxidacion: S > S + 2e

Semirreaccién de reduccién: MnOz; + 8H'" + 5e * Mn* + 4H,0

Multiplica, si es necesario, cada semirreaccion con el coeficiente que permita que el nimero de electrones cedidos
sea el mismo que el de aceptados:

Semirreaccion de oxidacion: (s » 'S + 2e7)-5
Semirreaccion de reduccion: (MnOz + 8H'* + 5e  » Mn? + 4H,0)2
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacion idnica:

58 +2MnOz + 16H* - 5SS + 2Mn* + 8H,0

b) Suponiendo que el medio acido lo aporta el dcido sulfirico que aporta iones sulfato, SO37, y los cationes potasio, K,
que debe haber junto con el permanganato, la ecuacion molecular sera:

557 +2MnO; + 16H" + 3SOf7 + 2K » 5SS 4+ 2Mn* + 8H,0O + 3S0O37 + 2K*
5H,S + 2KMnO;+3H,SO;, &+ 5S + 2MnSO; + 8H,0 + K,SO4

28. Escribe y ajusta las semirreacciones idnicas y la relacién global de la siguiente ecuacién que tiene lugar en medio
acido con acido sulfurico.

Kl + H;SO; + KMnO, — I, + MnSO; + K,SO; + H0

Evalla el nimero de oxidacién de cada elemento en cada especie ionizada:
+1 -1 +1 +6 -2 +7 =2 0 +2 +6 -2 +1 +1 =2
K+ I 4+ H" + SO + MnO; » I, + Mn* + SOF + K + H.O
Se trata de una reaccién en medio acido. Escribe las semirreacciones:
Semirreaccién de oxidacion: I~ > I>

Semirreaccién de reduccién: MnOz > Mn?

Ajusta las masas:
Semirreaccién de oxidacion: 21" > l>

Semirreaccién de reduccién: MnOz > Mn?

Ajusta los oxigenos, si los hubiera, afiadiendo agua:
Semirreaccion de oxidacion: 21 > I,

Semirreaccion de reduccion: MnOz > Mn* + 4H,0

Ajusta los hidrégenos, si los hubiera, afiadiendo H*:
Semirreaccion de oxidacion: 217 |

Semirreaccion de reduccion: MnOz + 8H'™ > Mn* + 4H,0

Ajusta las cargas afiadiendo e™:
Semirreaccion de oxidacion: 21" > I, + 2e

Semirreaccion de reduccion: MnO; + 8H'" 4+ 5e  * Mn% 4 H,0

+
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Multiplica, si es necesario, cada semirreaccion con el coeficiente que permita que el nimero de electrones cedidos sea
el mismo que el de aceptados:

Semirreaccion de oxidacion: 21 = I +2e7):5
Semirreaccion de reduccion: (MnOz + 8H' + 5e  » Mn* + 4H,0)2
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacion idnica:

1017 +2MnOz + 16H" » 51, 4+ 2Mn? + 8H,0

Como el medio acido se debe al 4cido sulfirico que aporta iones sulfato, SO3-, y los cationes potasio, K*, que debe haber
junto con el permanganato, la ecuaciéon molecular sera:

101" +2MnOz + 16H" + 8SO0i + 12K" * 51, + 2Mn* + 8H,0O + 8S0i + 12K*
10KI + 2 KMnO;+ 8H,SO;s — 51, + 2MnSO; + 8H,0 + 6 K,SO,

Ajusta en forma molecular la siguiente reaccion, que tiene lugar en medio acido con acido nitrico, por el método del
ion-electron.

I(s) + HNOs(aq) — HIOs(ag) + NOy(g) + H0())

Evalla el nimero de oxidacién de cada elemento en cada especie ionizada:
0 +1 +5 -2 +1 +5 -2 +4 =2 +1 -2
b 4+ H" + NO3 » H" 4+ 105 + NO; + H,0

Se trata de una reaccion en medio 4cido. Escribe las semirreacciones:

Semirreaccion de oxidacion: I, L (OF

Semirreaccion de reduccion: NO3; > NO;

Ajusta las masas excepto Oy H:

Semirreaccion de oxidacion: I, » 2103

Semirreaccion de reduccion: NO3; » NO,

Ajusta los oxigenos, si los hubiera, afiadiendo agua:

Semirreaccion de oxidacion: I + 6H,0 * 2103

Semirreaccién de reduccion: NOs; > NO, + H,0

Ajusta los hidrégenos, si los hubiera, afiadiendo H*:

Semirreaccion de oxidacion: I + 6HO0 » 2103 + 12H*
Semirreaccion de reduccion: NO; + 2H" = NO, + H,0

Ajusta las cargas afiadiendo e™:

Semirreaccion de oxidacion: I, + 6HO0 » 2103 + 12H" + 10e”
Semirreaccion de reduccion: NOs + 2H" 4+ 1e » NO; + H)0

Multiplica, si es necesario, cada semirreaccion con el coeficiente que permita que el nimero de electrones cedidos sea
el mismo que el de aceptados:

Semirreacciéon de oxidacion: I, + 6H,0 » 2103 + 12H" + 10e”

Semirreaccion de reduccion: (NO3 + 2H" + 1e » NO, + H,0)-10
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacion idnica:
[P + 6H,0 + 10NO3 + 20H* =+ 2103 + 12H" + 10NO; + 10H,0
Simplifica las moléculas de agua y los iones hidrégeno que no se utilizan:
[P + 10NO3 + 10H* =» 2103 + 2H* + 10NO; + 4 HO

I + 10HNO3; — 2HIOs + 10NO; + 4H,0
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Estequiometria de las reacciones de oxidacion-reduccién

30. El CuS reacciona con HNOs, en un proceso de oxidacion-reduccién en el que se obtiene S(s), NO, CuNOs y H,0.

a) Ajusta la reaccion molecular global.

b) Calcula la masa de sulfuro de cobre(ll) que se consume con 75 mL de una disolucion de acido nitrico del 68 % de
riqueza en masa y densidad 1,41 g - cm™3.

a) Evalla el nimero de oxidacién de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones si es posible:

+2 2 +1 +5 =2 0 +2 =2 +2 +5 -2 +1 -2

Cu* + S + H* + NO; » S 4+ NO + Cu* + NO; + H0
Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos vy las cargas:
Semirreaccion de oxidacion: (s> =» S + 2e)-3
Semirreaccion de reduccion: (NO3 + 4H" + 3e +* NO + 2H0)2
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacién idnica:

357 4+ 2NO3 + 8H* > 35S + 2NO + 4H)0

Como el medio acido se debe al 4cido nitrico que aporta iones nitrato, NO3, y los cationes cobre(ll), Cu?*, que aporta
la sal de sulfuro, la ecuacion molecular sera:

3Cu* 4+ 3S* + 8NO3 + 8H" » 3S 4+ 2NO + 4H0 + 3Cu** + 6NO3
3CuS + 8HNO; ~— 3S + 2NO + 4H0 + 3Cu(NOs).
b) Calcula la cantidad de acido nitrico contenida en los 75 mL de disolucién aplicando factores de conversion:
M(HNO,)=1,008+14,01+16,00-3=63,02 g-mol ™"

1cm’deDis. 1,41gdeDis. 68gdeHNO,  1mol de HNO,

n =75mLdeDis. - .
1 mLdeDis. 1 cm?® de Dis. 100 g deDis. 63,02 g de HNO,

HNO,

=1,14mol de HNO,

Halla la masa de sulfuro de cobre obtenida teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccién:

M(CuS)=63,55+32,06 =95,61 g~mo|71
3 mol-de CuS 95,61 g de CuS

Neys =1,14 mol de- HNO, -
8mol deHNO,  1moldeCuS

=40,9 gde CuS

31. La siguiente reaccion ocurre en disolucién acuosa, en medio acido:

KI+H,SO, + KMnO, — I, + MnSO, +K,SO, +H,0

Ajusta la ecuacion por el método del ion-electrén y calcula el volumen de disolucién 0,2 M de KMnO, necesario para
obtener 150 g de |,.

Evalla el nimero de oxidacién de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones si es posible:

+1 -1 +1 +6 -2 +7 =2 0 +2 +6 -2 +1 +1 -2
K* + m + H* 4+ SOF + MnOz; *» Iy + Mn¥* + SOF + K + H0

Se trata de una reaccion en medio acido. Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos vy las cargas:
Semirreaccion de oxidacion: 2r = L +2e7)-5

Semirreaccion de reduccion: (MnO7 + 8H" + 5e > Mn* + 4H0)-2
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacion idnica:
10" +2MnOz + 16H* » 51, + 2Mn* + 8H,0
Como el medio acido se debe al 4cido sulfirico que aporta iones sulfato, SO77, y los cationes potasio, K*, que debe haber
junto con el permanganato y el yoduro, la ecuacion molecular sera:
8 Reacciones de transferencia de electrones

Solucionario descargado dejhitps://solucionarios.academy/



&

32.

33.

e o :
. SAMTILLAMA Quimica 2.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

101" 4+ 2MnOz + 16H" + 8S0% + 12K* =» 51, + 2Mn* + 8H,0 + 8S0f + 12K*
Reuniendo los iones de cargas opuestas queda:
10KI + 2KMnO;+8H,S0s — 51, + 2MnSO; + 8 H,0 + 6 K;SO,
Calcula ahora el volumen de disolucion 0,2 M de KMnO4 necesario para obtener 150 g de I5:
M(,)=126,9-2=253,8 g-mol™

1moldel, 2mol de-KMnO, 1L
Vv .

KMnO,

=150gdel, -

2

: =1,182L~1180mL
253,8 g del, 5mol-del, 0,2 mol de-kKMnO,

En disolucion acuosa de acido clorhidrico el permanganato de potasio reacciona con peréxido de hidrégeno
para producir iones manganeso(ll) y oxigeno.

a) Ajusta la reaccion por el método del ion-electron.

b) Calcula la cantidad de permanganato de potasio necesaria para obtener 2 L de oxigeno medidos a 0 2Cy 1,5 atm.
Dato: R=0,082 atm - L-mol™ - K™,

a) Evalta el nimero de oxidacién de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones si es posible:

+1 +7 =2 +1 =2 +1 1 +2 +1 +1 0 +1 =2

K" + MnOz + H,0, + H" + (I > Mn* + CIF 4+ K + 0 + H0

Se trata de una reaccién en medio acido. Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrogenos y

las cargas:
Semirreaccion de oxidacion: (HO, * 02 + 2H" +2e)-5
Semirreaccién de reduccion: (MnO7 + 8H" + 5e > Mn* + 4H0)-2

Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacién idnica:
5H,0;, + 2MnOz + 16H" » 50, + 10H' + 2Mn?" + 8H,0

Simplifica los cationes H*. Como el medio 4cido se debe al 4cido clorhidrico que aporta iones cloruro, CI7, y
los cationes potasio, K*, que debe haber junto con el permanganato, la ecuacion molecular sera:

5H,0, + 2MnO7 + 6H" + 6C~ + 2K » 50, 4+ 2Mn* + 8H,0O + 6CI~ + 2K*
Reuniendo los iones de cargas opuestas queda:
5H;0; + 2KMnO; + 6HCI — 50, + 2MnCl; + 8H,0 + 2KCI

b) Para determinar la cantidad de oxigeno contenidaen 2 La 02Cy 1,5 atm utiliza la ecuacién de estado
de los gases ideales:

T=(04273)=273K
p-v 1,5atm -2}

pV=n, -RT = n, =
> *RT

=0,134 mol de O,
atm - I )
0,082————-273K
mol- K

A continuacion calcula la cantidad de KMnO4, partiendo de la cantidad de O,. Ten en cuenta la estequiometria
de la reaccion utilizandola como factores de conversién:
2mol de KMnO,

=0,134mol de 0, -
5molde 0,

=5,36-10"> moldeKMnO,

nKMnQ,

El estafio metalico se oxida frente al acido nitrico en disolucién y forma éxido de estafio(lV), didxido de nitrégeno y
agua.

a) Ajusta la reaccion por el método del ion-electron.

b) Calcula el volumen necesario de una disolucién de acido nitrico del 16 % en masa y densidad 1,09 g - mL* que
oxida exactamente 2,00 g de estaiio metalico.

a) Evalta el nimero de oxidacidon de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones si es posible:
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0 +1 45 =2 4 =2 +4 =2 1 =2

Sn 4+ H" + NO3 =+ SnO, + NO; + H,O

El diéxido de estafio (metal con no metal) podria pensarse que tiene un enlace idnico pero la diferencia de
electronegatividad no pasa de 1,7. La electronegatividad de los elementos: EN(O) = 3,44; EN(Sn) = 1,96. La diferencia
de electronegatividad es: AEN=3,44 — 1,96 =1,48 < 1,7. Asi que se considera que hay enlace covalente (con un
fuerte caracter dipolar) entre los &tomos de este compuesto.

Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos vy las cargas:
Semirreaccion de oxidacion: Sn + 2H,O0 »* SnO, + 4H" + 4de

Semirreaccion de reduccion: (NO3 + 2H" + e > NO, + H)0)-4
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacioén idnica:
Sn + 4NO3s + 8H" + 2H,0 * SnO, + 4H" + 4NO, + 4H,0
Simplifica las moléculas de agua y los cationes H* que sea posible, la ecuacion molecular sera:
Sn + 4HNO; — SnO; + 4NO; + 4H;0

Emplea como factores de conversidn las masas molares y los coeficientes estequiométricos para calcular la masa de
acido nitrico que oxida exactamente 2,00 g de estafio metalico:

M(Sn)=118,7 g - mol™
M(HNOs3) = 1,008 + 14,01 + 16,00 - 3=63,018 g - mol™?

ImoldeSn  4moldeHNO, 63,018 g de HNO,
118,7gdeSn 1 molde Sn 1mol de-HNO,

=4,247 g de HNO,

Calcula el volumen necesario de una disolucién de acido nitrico del 16 % en masa y densidad 1,09 g - mL™ que
contiene esa masa aplicando factores de conversion:

100 g de Dis.-de HNO, 1mL de Dis. de HNO,

Vino, =4,247 g de HNO, - .
’ 16 g de HNO, 1,09 g de Dis. de HNO,

=24,35mL deDis.deHNO,

34. Elyodo, I,, reacciona en medio basico, NaOH, con el sulfito de sodio, Na,SOs, para producir yoduro de sodio, Nal, y

sulfato de sodio, Na,SO,.

a)
b)

a)

Ajusta la reaccién por el método del ion-electron.
Si reaccionan 4,00 g de yodo con 3,00 g de sulfito de sodio, équé volumen de hidréxido de sodio 2 M se necesita?

Evalla el nimero de oxidacién de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones si es posible:

0 +1 +4 -2 -2 +1 +1 -1 +6 -2

b 4+ Nat + SOF + OH » Na* + I + SOI
La reaccion ocurre en medio basico. Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos vy las cargas:
Semirreaccién de oxidacion: SO + 20H » SO + HO0 + 2e”
Semirreaccion de reduccion: L+ 2e  + 21
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacién idnica:
l, + SO¥ + 20H > 2I° + SOX + H,0

Afiade los cationes Na* que sea necesario, la ecuacion idnica queda:

[P + SO + 20H + 4Na* » 21 + SO + 4Na" + H0
Por ultimo, escribe la ecuacion en su forma molecular:

I, + NaSO; + 2NaOH — 2Nal + NaS0, + H,O

Para determinar el volumen de NaOH 2 M que se necesita debes saber primero cual de los dos reactivos es
el limitante. Halla la masa de Na,SOs necesaria para reaccionar con 4,00 g de I,:

M(l,) =126,9 -2 =253,8g - mol™*

8 Reacciones de transferencia de electrones
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M(Na,S03) =22,99 - 2+ 32,06 + 16,00 - 3=86,04 g - mol?

1moldel, 1moldeNa,SO; 86,04 g de Na,SO,
253,8gdel, 1moldel, 1mol de-Ng,S0,

=1,356 g de Na,SO,

Como hay exceso de Na,SOs, la masa disponible es 3,00 g de Na,SOs, el reactivo limitante es el I,.
Calcula el volumen de hidroxido de sodio 2 M que se necesita para reaccionar con 4,00 g de |:
M(NaOH) = 22,99 + 16,00 + 1,008 = 39,998 g - mol™

Imoldel,  2moldeNaOH 1L de NaOH
253,8gdel, 1moldel, 2mol-de NaOH

=0,016L=16mL

35. El bromuro de sodio se oxida al sumergirlo en una disolucién de &cido nitrico para producir dibromo, diéxido de
nitrégeno, agua y nitrato de sodio.

a) Plantea las semirreacciones de oxidacién y reduccion.
b) Ajusta la ecuacion molecular por el método del ion-electron.

c) Calcula el volumen de disolucion de acido nitrico 2 M que debe reaccionar con bromuro de sodio, en exceso,
para obtener 40 g de dibromo.

a) Evalta el nimero de oxidacién de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones si es posible:

+1 -1 +1 +5 =2 0 +4 =2 +1 +5 -2 +1 -2

Na* + Brr + H* + NO3 *» Br, + NO, + Na* + NO3 + H,0

Escribe las semirreacciones:
Semirreacciéon de oxidacion: 2Br — Bn

Semirreaccion de reduccion: NO; — NO,
b) Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos vy las cargas:

Semirreaccién de oxidacion: 2Brr » Br, + 2e”

Semirreaccion de reduccion: (NO3 + 2H" + e *» NO, + H0)-2
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacion idnica:
2Brr + 2NO3 + 4H* * Br, + 2NO, + 2H0
Afiade los cationes Na* y los aniones NO3 que sean necesarios, la ecuacion idnica sera:
2Brr + 2Na®* + 2NO3 + 2NO3 +4H* » Br, + 2NO; + 2H,0 + 2Na* + 2NO3
Reune los iones para tener las especies quimicas que indica el enunciado del problema:
2NaBr + 4HNO; — Br, + 2NO; + 2H,O0 + 2NaNO;
c) Como el bromuro de sodio esta en exceso, el reactivo limitante sera el 4cido nitrico.

Aplicamos factores de conversion para calcular el volumen de disolucion HNO3s 2 M que debe reaccionar con NaBr,
en exceso, para obtener 40 g de Br:

M(Br,) =79,90 -2 =159,8 g - mol™
M(HNOs) = 1,008 + 14,01 + 16,00 - 3=63,018 g - mol™*

1mol deBr, 5mol de-HNO, 1L de HNO,

Vo, =40 g deBr, - . =0,500L =500 mL
’ 159,8 g deBr, 1moldeBr, 2mol de-HNO,
36. Identifica los agentes oxidante y reductor en la siguiente reaccion y ajustala por el método del ion-electrén.

Kl + H,S0, + MnO, — MnSO, + KIO3 + H,O

Calcula la masa de oxidante que se necesita para obtener 50 g de yodato de potasio, KIOs.
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Evalua el numero de oxidacién de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones, si es posible:

+1 -1 +1 +6 2 +4 =2 +2 +6 -2 +1 +5 -2 4+l -2

K" + I + H" +SO7 + MnO; *» Mn?* + SOz + K' + 103 + H,0
Como el manganeso se reduce, el MnO; es el agente oxidante, y como el yodo se oxida, el Kl es el agente reductor.

Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos y las cargas:
Semirreaccion de oxidacién: T + 3H0 » 103 + 6H" + 66

Semirreaccion de reduccion: (MnO; + 4H" + 2e > Mn* + 2H0)-3
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacion idnica:
I~ 4+ 3MnO; + 12H" + 3H,0 *3Mn* + 103 + 6H" + 6H,0

Simplifica las moléculas de agua y los cationes H* que sea posible, afiade los sulfatos y cationes potasio necesarios. La
ecuacion ionica queda:

I~ +3MnO; + 6H* + K*+ 3SO7 » 3Mn?* + 103 + 3H,O0 + K + 35S0z
Por dltimo, escribe la ecuaciéon en su forma molecular:
KI + 3H;SOs + 3MnO; » 3MnSO, + KIO; + 3H0
Calcula la masa de oxidante, MnO,, que se necesita para obtener 50 g de KIOs:
M(KIOs3) =39,10 + 126,9 + 16,00 - 3=214,0g - mol™*
M(MnO;) = 54,94 + 16,00 - 2 = 86,95 g - mol™

1 mol deKiO, 3moldeMnO, 86,94 g de MnO,

214,0 g deKiO, " Imolde KIO, " Imolde MnO,

Mo, =508 deKIO, - =60,9 gdeMnO,

Una muestra que contiene sulfuro de calcio, Cas, se trata con acido nitrico concentrado hasta consumirse segin
indica la ecuacidn quimica, sin ajustar:
CasS + HNO; - NO + SO, + Ca(N03)z + H,0

Sabiendo que al tratar 7 g de la muestra con exceso de acido nitrico se obtienen 4,06 L de NO, medidos a 30 2C
y 780 mm de Hg, calcula la riqueza en peso de CaS de la muestra. Dato: R=0,082 atm - L - mol™ - K™,

Evalla el nimero de oxidacién de cada elemento en cada especie ionizada:

2 2 +1 45 -2 +4 =2 +4 =2 +2 45 -2 1 -2

Cd* + S*¥ + H* 4+ NOs > NO + SO, + Ca* + NO3 + H,0
Se trata de una reaccién en medio dcido. Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrogenos y las cargas:

Semirreaccion de oxidacion: S + 2H,0 * SO, + 4H' + 6e

Semirreaccion de reduccion: (NO3 + 4H" + 3e * NO + 2H,0)-2
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacion idnica:
S + 2NO; +8H"+2H,0 » SO, + 2NO + 4H" + 4H,0

Simplifica las moléculas de agua y los cationes H" que sea posible, afiade los iones nitrato y cationes calcio necesarios. La
ecuacion ionica queda:

S 4+ 2NO3 + 4H" + Ca** + 2NO3 *» SO, + 2NO + 2H,0 + Ca** + 2NO3
Por ultimo, escribe la ecuacion en su forma molecular:
CaS + 4 HNO3 * SO, + 2NO + Ca(NOs); + 2H,0

A continuacion calcula la cantidad de NO que equivale a los 20,3 L formados. Usa para ello la ecuacion de estado de los
gases ideales. Primero convierte las unidades dadas a unidades homogéneas con la constante R:

latm
T=(30+273)=303K; p=780mmdeHg — =1 026atm
760 mm-ce Hg
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pV=nRT = ng=——= : =0,1677 mol de NO
. |

Aplicando factores de conversién con la masa molar y a partir de la estequiometria de la reaccion, calcula la masa de CaS
necesaria para producir esa cantidad de NO:

M(CaS) = 40,08 + 32,06 = 72,14 g - mol™*

1moldeCaS 72,14 gde CaS
Meys =0,1677 mol-de NO - .

=6,045g de CaS
2 molde NO 1 mol-de CaS

Como se han utilizado 7 g de CaS, la riqueza de la muestra sera:

m.. 6,045 g
Riqueza=—""—.100= -100=86,4%

78

impura

38. El dicromato de potasio reacciona, en medio acido, con estafio segtin la siguiente reaccién:
Sn  + HC + K:Cr,0; —  SnCls, + CrCls  + KCl + H0
a) Ajusta la ecuacion por el método del ion-electron.
b) Determina la masa de CrCl; y SnCl, obtenida a partir de 15 g de Sn puro y 45 g de K,Cr,0;.

c) Determina la riqueza de una aleacion de estafio si 1 g de la misma necesita 25 mL de K,Cr,07 0,1 M para
reaccionar completamente.

a) Evalua el nimero de oxidacidon de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones si es posible:

0 +1 -1 +1 +6 -2 +4 -1 +3 +1 +1 -2
Sn + H* + C° + K' 4+ Cn0F » SN o+ O 4+ C* o+ KT+ HO0

La reaccion ocurre en medio acido. Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrogenos y las cargas:
Semirreaccion de oxidacion: (Sn > Sn* + 4e)-3

Semirreaccion de reduccion: (Cr,02” + 14H* + 66 > 2Cr* + 7H)0)-2
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacién idnica:
3Sn  +2Cr,0 + 28H" » 3Sn* + 4Cr** + 14H,0
Afade los cationes K* y los aniones CI~ que sea necesario, la ecuacién iénica queda:
3Sn +2Cr,03" + 28 H* + 28CI- + 2K"* » 3Sn* + 4Cr** +14H,0+ 28Cl~ + 2K*
Por dltimo, escribe la ecuacién en su forma molecular:
3Sn + 2K,Cr,0; + 28HCI — 3SnCl; + 4CrCl; + 4KCl + 14H,0

b) Para determinar la masa de CrCls y SnCly producida a partir de 15 g de Sn puro y 45 g de K,Cr,0O7 debes saber primero
cual de las dos Ultimas sustancias es el reactivo limitante.

Halla la masa de KyCr,07 necesaria para reaccionar con 15 g de Sn puro:
M(Sn)=118,7 g - mol™
M(K,Cr,07) =39,10-2 + 52,00 - 2+ 16,00 - 7=294,2 g - mol™

1mol-deSn 2mol deK;Cr,0;  294,2g de K,Cr,0,

o, =15gdesSn -
’ 118,7gdeSn 3moldeSn 1 mol deK,Cr,0,

=24,785g de K,Cr,0,

Como hay exceso de K,Cr,05, la masa disponible es 45 g de K,Cr,05, el reactivo limitante es el Sn.

Determina la masa de CrCl; obtenida a partir de 15 g de Sn puro. Emplea la masa molar y los coeficientes
estequiométricos como factores de conversion:
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M(CrCl3) =52,00 + 35,45 - 3 =158,35 g - mol?

1moldeSn  4moldeCrCl;  158,35g de CrCl,

Sn -
118,7 g deSn 3 molde Sn 1mol deCrCl,

mCrCI3

=15¢gd

()

=26,7 gde CrCl,

Determina la masa de SnCl, obtenida a partir de 15 g de Sn puro. Emplea la masa molar y los coeficientes
estequiométricos como factores de conversion:

M(SnCly) =118,7 + 35,45 - 4 =260,5 g - mol™?

1moldesSn  3moldeSnCl,  260,5g de SnCl,
118,7 g deSn 3 melde Sn 1mol deSnCl,

Manq, =158deSn - =32,9gdeSnCl,

c) A partir de los 25 mL de K,Cr,07 0,1 M gastados en la valoracion, calcula la masa de estafio presente en la aleacidn,
teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccién:

0,1 mol deKCr,0, 3moldeSn 118,71 g de Sn

. =0,445g de Sn
1000 mL de K,Cr,0,  2mol de K,Cr,0, 1moldeSn

mg, =25mLde KCr,0, -

Calcula la riqueza de la muestra:

0,445¢g de Sn
Rigueza=———-100=44,5%
1¢ de aleacién

Valoraciones redox

39. Una reaccién para la valoracién de exceso de dicromato de potasio presente en una disolucién es la siguiente:
K.Cr,0; + H,SO, + FeSO, - K2SO,4 + Fez(SO4)3 + CI"z(SO4)3 + H,0
a) Ajusta la ecuacion anterior aplicando el método del ion-electrén.

Un volumen de 5 mL de disolucién de dicromato de potasio reacciona con 10 mL de una disolucién de sulfato de
hierro(ll) de concentracion 5 g - L™

b) Calcula la concentracién molar de la disolucion de dicromato de potasio.

a) Evalla el nimero de oxidacién de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones si es posible:

+1 +6 -2 +1 +2 +6 2 +1 +3 +3 +6-2 +1 =2
K* + Cr,02 + H" + Fe* 4+ SO » K + Fe* + C* 4+ SOF + H.0

La reaccion ocurre en medio 4cido. Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos y las cargas:
Semirreaccion de oxidacion: (Fe2* » Fe¥* + 1le)-6

Semirreaccién de reduccion: Cr,02~ + 14H* + 6e > 2Cr** + 7H0
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacién idnica:
6 Fe?* + Cr,02~ + 14H* » 6Fe® + 2Cr** + 7H,0
Afiade los cationes K* y los aniones SO2™ que sea necesario, la ecuacién idnica queda:
6 Fe?* + Cr,03" + 14H" +13S02 + 2K+ » 6Fe3* + 2Cr®* + 7H,0 + 13507 + 2K*
Por ultimo, escribe la ecuacion en su forma molecular:
KCr,07 + 7H,SO, + 6 FeSO; —  KoSOs + 3 Fey(SO4)3 + Crp(SOs); + 7 H.0

b) Calcula la cantidad de dicromato de potasio que reacciona con los 10 mL de disolucién de sulfato de hierro(ll) de
concentraciéon 5 g« L™

M(FeS0.) = 55,85+ 32,06 + 16,0 - 4 =151,9 g - mol™
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5g deFeSO,
1000 mL de Dis.-de FeSO

n

k.0, =10 mL de Dis-de FeSO, -

4

1moldeFfeSO,  1mol de K,Cr,0,
151,9 g de FeSO

=5,486-10"" mol de K,Cr,0

7

, 6moldefeSO,

Calcula la concentracién molar de la disolucién de dicromato de potasio:

Mk cro, 5,486-10"° mol
V(disolucién) 0,005 L

M = =0,011M

40. 18 mL de una disolucién 0,15 M de dicromato de potasio reaccionan exactamente con un volumen V de disolucién
0,9 M de FeSO,, de acuerdo con la misma reaccion del ejercicio anterior.

a) Determina el valor del volumen V.
b) Masa de hierro contenida en ese volumen.
a) Escribe la ecuacion quimica ajustada de la reaccion del ejercicio anterior:
KoCr,07 + 7H,SOs +6FeSOs » KiSOs 4+ 3Fey(SO4)3 + Cry(SO4)3 + 7 H0

Calcula el volumen de disolucion de sulfato de hierro(ll) 0,9 M que se necesita para reaccionar con los 18 mL de
disolucién de dicromato de potasio 0,9 M:

0,15 mol deK;Cr,0O, 6 mol de-FeSO, 1L
Vieso. =18 mL de Dis. dek,Cr,0, - : . =0,018L
' 1000 mL de Dis--de K,Cr,0, 1moldeK,Cr,0, 0,9moldefeSO,
VFeSQ, =18mlL
b) Halla la masa de hierro contenida en el volumen calculado en el apartado anterior:
L 0,9mol deFeSO, 1 mol-de Fe 55,85g de Fe
m;, =18 mL de Dis-de FeSO, . =0,9¢g

1000 mL de Dis-de FeSO, 1moldefeSO, 1moldeFe

41. Para determinar la concentracién de una disolucién de sulfato de hierro(ll) se valoran 75 mL de la misma con una

disolucion de permanganato de potasio de concentracion conocida, 1 M, en medio acido (acido sulfurico). En el
proceso el hierro se oxida a su catidn trivalente y el manganeso se reduce a su cation divalente.

a) Escribe y ajusta la reaccion que se produce.

b) Sabiendo que se han consumido 33 mL de la disolucién de permanganato de potasio, determina la concentracion
del sulfato de hierro(ll).

a) Evalua el nimero de oxidacidon de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones si es posible:

+2 +6 =2 +1 +7 =2 +3 +2
Fe?* + SO + K' + MnO; > Fe¥ + Mn?

La reaccion ocurre en medio 4cido. Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos y las cargas:
Semirreaccion de oxidacion: (Fe2* » Fe3* + 1le7)-5

Semirreaccion de reduccion: MnO; + 8H* + 5e > Mn* + 4H)0
Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacion idnica:
SFe?* + MnO; + 8H" > 5Fe¥ + Mn®* + 4H,0

Multiplica todos los coeficientes por 2 y afiade los cationes K* y los aniones SO?™ que sea necesario, la ecuacion
idnica queda:

10 Fe** + 2 MnO;+ 16 H* +18S03 + 2K+ » 10Fe¥*+ 2Mn* + 8H,0 + 18507 + 2K*
Por ultimo, escribe la ecuacién en su forma molecular:

10 FeSO; + 2 KMnO4; + 8 H,SO;, —+ 5 Fez(SO4)3 + 2MnSO; + K;SO; + 8H;0
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b) Calcula la cantidad de FeSO4 contenidos en 33 mL de disolucion 1 M teniendo en cuenta la estequiometria de la
reaccion:

1mol deKiMnO, 10mol de FeSO,

Neeso, =33 mL de Dis-de KMnO, -
1000 mL de Dis-a¢e KMnO,  2mol de KMnQO,

Feso,

=0,165mol de FeSO,

Calcula la concentracién de la disolucién de sulfato de hierro(ll):

Neeso 0,165 mol
M= - . =2,2M
V(disolucién) 0,075 L

Pilas voltaicas

42. |ndica, justificando brevemente la respuesta, si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Con un electrodo de Zn?*/Zn y otro de Cd?*/Cd no se puede construir una pila, ya que ambos tienen potenciales
de reduccion estandar negativos y hace falta que uno sea positivo.

b) Si en una disolucién que contiene iones Cu?* se introduce una ldmina de cinc, sobre ella se depositara cobre
metalico.

c) Sia una disolucién que contiene iones Cd?* se le afiaden iones Cu?*, se depositara cobre metalico.

Datos: E°(Zn?*/Zn) = -0,76 V; E°(Cd?"/Cd) = —0,40 V; E°(Cu?*/Cu) = 0,34 V.

a) Como los potenciales tienen distinto valor, aunque ambos sean negativos, puede construirse una pila. El electrodo
de potencial estandar de reduccidon mas negativo sera el anodo (en este caso el par Zn%*/Zn), el electrodo de
potencial estdndar de reduccidon menos negativo serd el catodo (en este caso el par Cd?*/Cd). El flujo de electrones
ird del anodo al cdtodo. La afirmacion es falsa.

b) Como el potencial estandar del cinc es negativo y el del cobre positivo, cuando se introduce una barra de cinc
en una disolucién que contiene iones Cu?*, se produce una reaccion redox, pasando iones Zn?* de la barra de cinc
a la disolucién, y depositandose cobre metélico sobre la barra de cinc.

Las semirreacciones que tienen lugar son las siguientes:
Oxidacién (dnodo): n *Zn*+2e”
Reduccién (catodo): Cu**+2e >Cu

La afirmacion es verdadera.

c) Laforma oxidada del par de menor potencial nunca puede reducir a la forma oxidada del par de mayor potencial.
Por tanto, no tiene lugar una reaccion redox. En este caso, las dos especies tienen tendencia a captar electrones y no
hay ninguna otra especie que pueda cederlos. La afirmacion es falsa.

43. En un laboratorio se han realizado los siguientes experimentos:

En el primer experimento los reactivos son hilo de plata y acido clorhidrico. Se observa que no hay reaccién.

En el segundo experimento los reactivos son lamina de aluminio y acido clorhidrico. Se observa que se desprende un
gas.

a) Justifica, utilizando los potenciales estandar de reduccidn, por qué no se observa reaccion en el primer
experimento.

b) Utilizando el método del ion-electrdn, escribe la ecuacion idnica ajustada de la reaccion que ha tenido lugar en el
segundo experimento, indicando qué especie se oxida y cudl se reduce.

c) Dibuja un esquema de la pila que podria construirse utilizando la reaccién del segundo experimento sefialando el
anodo, el catodo y el sentido del movimiento de los iones del puente salino.

Datos: E°(Ag*/Ag) = 0,80 V; E°(AI**/Al) =—-1,66 V.

a) En el primer experimento tenemos plata metélica e iones H*. Por tanto, deberia producirse la oxidacion de la plata 'y
la reduccién del hidrégeno segln las semirreacciones siguientes:

Oxidacion (anodo): Ag * Agt+e
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b)

c)

Reduccion (catodo): 2H"+2e * H;

Para que esto suceda el potencial de reduccién del hidrégeno deberia ser mayor que el de la plata. Asi, el potencial
de la hipotética pila formada serfa positivo, y la reaccion espontanea. Vemos que el potencial del hidrégeno es
menor que el de la plata; luego la reaccion no es espontanea y no sera posible:

EO(H*/H,) =0,00V < E°%(Ag*/Al)=0,80V
Las semirreacciones son:
Oxidacioén (anodo): Al > AP*+3e”
Reduccion (catodo): 2H"+2e * H;

Multiplica la primera semirreaccion por dos, la segunda por tres para equilibrar el intercambio de electrones y suma
ambas semirreacciones. Asi consigues la ecuacion idnica ajustada:

2AI+6HY »2ABR +3H,

Observa que se oxida el aluminio y se reducen los cationes hidrégeno. Afiade los iones cloruro necesarios que aporta
el 4cido clorhidrico. La reaccion global que tiene lugar sera:

2AI+6HCl » 2AICI3+3H;

El esquema de la pila que podria construirse utilizando la reaccion del segundo experimento es el siguiente:

e e
—— —_—

’ | Cétodo
Voltimetro 7™

Kcl Ha(g)

Al(s)|AF*(aq) || H*(aq)[Ha(g)

44. El cobre reacciona con acido nitrico concentrado para dar nitrato de cobre(ll) y diéxido de nitrégeno.

a) Escribe la ecuacidn idnica ajustada.

b) Calcula la riqueza en peso de una muestra de cobre si al tratar 10 g de la muestra con exceso de acido nitrico se

<)

a)

desprenden 3 L de NO, medidos a 25 2Cy 1 atm.
Teniendo en cuenta la reaccién anterior, indica cual es mayor, E°(Cu?*/Cu) o E°(NO3/NO,).

Evalla el nUmero de oxidacién de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones si es posible:

0 41 45 -2 +3 452 +4 -2

Cu+H"+NO3 » Cu?+NOj3+ NO,

La reaccion ocurre en medio acido. Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrogenos y las cargas:
Semirreaccion de oxidacion: Cu »Cu*+2e”
Semirreaccion de reduccion: (NO3+2H"+1e » NO,+H,0)-2

Suma las dos semirreacciones para obtener la ecuacién idnica:

Cu+2NO3+4H" = Cu**+2NO;+ 2 H,0
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b) Calcula la cantidad de NO, contenida en 3 L, a 25 2Cy 1 atm. Utiliza la ecuacién de estado de los gases ideales:

p-V latm -3L
p.\/:n.R.T = N = =
* R-T

=0,123 mol de NO,

atm - I
0,082—————-(25+273)K
mol- K

A continuacion calcula la masa de cobre que reacciona. Inicia el célculo con la cantidad de NO, obtenida. Ten en
cuenta la estequiometria de la reacciéon y la masa molar del cobre:

M(Cu) =63,55 g - mol™

1 molde Cu 63,55gdeCu

Mg, =0,123 mol deNO, - =39gdeCu
2moldeNO, 1moldeCu
Por ultimo, determina la riqueza en cobre de la muestra:
. Myra 3,90 g de Cu puro
Riqueza= -100= -100=39%

10 ¢ de muestra

impura

c) Para que la reaccion sea espontanea es necesario que el potencial estandar de reduccion del catodo sea mayor que
el del 4nodo, E%tod0 > Ednodo, Y asi el potencial estandar de la pila sea mayor que cero, E9ia = E%todo — E3nodo > 0.

La semirreaccion de reduccién (NO3 +2 H  + 1 e~ » NO, + H,0) ocurre en el catodo. Por eso E%tod0 = EA(NO3/NO,).
La de oxidacién (Cu > Cu®* + 2 e7) ocurre en el anodo. Por eso Ednodo = E°(Cu?*/Cu). Por eso:

E%a'todo = EO(NOE/NOZ) > E°(Cu2+/Cu) = Egnodo

45. se construye una pila galvanica usando los elementos (Ni**/Ni) y (Zn%"/Zn).
a) Realiza un esquema de la misma, sefialando cual es el catodo y cual es el anodo.
b) Escribe las reacciones que tienen lugar en cada uno de los electrodos y la reaccidn global.
c) Calcula la fem estandar de la pila.
Datos: E°(Ni%*/Ni) =—0,25 V; E°(Zn?**/Zn)=—-0,76 V.

a) Representa un esquema de la pila:

Voltimetro

Anodo Catodo

KCl

b) Las semirreacciones que tienen lugar en cada uno de los electrodos son las siguientes:
Oxidacién (dnodo): Zn »Zn*+2e
Reduccién (catodo): Ni?*+2e” > Ni
Suma ambas semirreacciones para obtener la reaccion global:
Zn + Ni%* > Zn?" + Ni
c) Calculala fuerza electromotriz de la pila aplicando la siguiente expresion:

ESita = E2todo — E3nodo =—0,25V — (0,76 V) = 0,51 V

8 Reacciones de transferencia de electrones

Solucionario descargado dejhitps://solucionarios.academy/



e ® )
;ESAH'I'II.LAHA Quimica 2.° Bachillerato. SOLUCIONARIO

46.

47.

48.

éQué material de laboratorio necesitas para realizar la determinacion de la concentracién de H,0; en una
disolucion? Explica qué pasos seguirias usando una disolucion de KMnO,.

Para llevar a cabo la valoracidn en el laboratorio necesitas la siguiente relacion de material:
e  Bureta con soporte.
e  Erlenmeyer.
e  Pipeta aforada.
e  Probeta.
e Bata, gafas de seguridad y guantes.

Las valoraciones redox son muy similares a las valoraciones dcido-base. Sobre un volumen conocido de la disolucion
problema, en este caso de H,0,, se vierte un volumen controlado de la disolucién valorante, en este caso de KMnQy, de
concentracién conocida. La primera cantidad de disolucién problema aporta iones permanganato, de color rosa, que se
reduce a catién manganeso(ll), incoloro.

5H;0:4+2MnOs +6H" »50,+2Mn* +8H,0

rosa incoloro

Cuando el permanganato quede en exceso por haber consumido el H,0,, no se reducird y por tanto no cambiara
su color.

1. Preparar la disolucion valorante de KMnQO4 con la concentracién que interese.

2. Llevar la disolucion valorante a la bureta.

3. Llevar a un Erlenmeyer un volumen conocido de la disolucion de H,0,.

4. Verter la disolucién valorante sobre la disolucion problema hasta que cambie de color de incoloro a rosa.
5

Hacer los célculos para encontrar la concentracién pedida.

Utiliza los valores de los potenciales de reduccién estandar: E°(Cu?'/Cu) = 0,34 V; E°(Fe?*'/Fe)=-0,44V y
E° (Cd?**/Cd) =—0,40 V para justificar cual o cudles de las siguientes reacciones se producira de forma espontanea:

a) Fe?*+Cu — Fe +Cu?*
b) Cu?*+Cd - Cu+ Cd*
c) FeZ*+Cd — Fe + Cd**

Para que una reaccion redox sea espontanea, se tiene que cumplir que la especie reducida del par de potencial de
reduccion estandar mas negativo reduzca, oxidandose ella, a la especie oxidada del par de potencial estdndar menos
negativo. Por tanto:

a) Como el potencial de reduccién estandar del par Fe?*/Fe es menor que el del par Cu?*/Cu, debe ser el Fe el que
reduzca al Cu?*, oxidandose él. Es decir, la reaccion espontdnea es la inversa. No es espontanea.

b) Como el potencial de reduccion estandar del par Cd?*/Cd es menor que el del par Cu?*/Cu, debe ser el Cd el que
reduzca al Cu?*, oxidandose él. Es espontanea.

c) Como el potencial de reduccion estandar del par Fe?*/Fe es menor que el del par Cd?*/Cd, debe ser el Fe el que
reduzca al Cd?*, oxidandose él. Es decir, la reaccién espontdnea es la inversa. No es espontanea.

Ajusta la siguiente ecuacion y, a partir de los datos de los potenciales estandar de reduccion, justifica en qué sentido
la reaccion es espontanea:

K,SO4 + F82(504)3 + Cr2(504)3 + H,0 — K,Cr,07 + H.SO4 + FeSO,
Datos: E°(Fe3*/Fe?*) = 0,77 V; E°(Cr,0%7/Cr3*)=1,33 V.
Evalla el nimero de oxidacién de cada elemento en cada especie, disociada en sus iones si es posible:

+1 +6 -2 +3 +3 +1 =2 +1  +6 -2 +1 +6 -2 +2
K*+S07"+ Fe** + Cr¥* + H,0 » K"+ Cr,07 + H" + S07™ + Fe?*

Escribe las semirreacciones y ajusta los oxigenos, los hidrégenos vy las cargas:
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Semirreaccién de oxidacién:  2Cr¥*+7H,0 > Cr,07 + 14 H " +6e”
Semirreaccion de reduccion:  (Fe3* »Fe**+1e7)-6
Suma las dos semirreacciones y obtienes la ecuacion idnica:
2Cr**+7H,0+6 Fe3" » Cr,05 + 14 H" + 6 Fe?*
Afiade los iones sulfato y potasio necesarios y escribe la ecuacién en su forma molecular:

K,SO4 + 3 Fez(SO4)3 + Crz(SO4)3 +7 H,O » KyCryO7 + 7 HoSO4 + 6 FeS0y4

Teniendo en cuenta los potenciales de reduccion, observa que el del par Fe3*/Fe?" es menor que el del par
Cr,0%7/Cr3*. Por tanto, el Fe?* debe reducir al Cr,07-, oxidandose él. Es decir, la reaccion se producira espontaneamente
en el sentido inverso al dado en el enunciado:

K,Cr,O7 + 7 HySO4 + 6 FeSO,  » K;3SOs+ 3 Fez(SO4)3 + Crz(SO4)3 +7 H,0

49. Responde justificando la respuesta:

a) ¢Es posible conservar una disolucion de nitrato de cobre(ll) en un recipiente de aluminio?
¢Y en otro recipiente de plata?

b) ¢Y una disolucion de cloruro de hierro(ll) en un recipiente de cinc metalico?
&Y si el recipiente es de cobre metalico?

Datos: E°(Cu?*/Cu) = 0,34 V; E°(Ag*/Ag) = 0,80 V; E°(AI3*/Al) = —1,67 V; E°(Fe?*/Fe) = —0,44 V; E°(Zn**/Zn) =—-0,74 V.

a) Sise deposita una disolucion de nitrato de cobre(ll) en un recipiente de aluminio, se producirdn las siguientes
semirreacciones:

Semirreaccion de oxidacion: Al > APt +3e”
Semirreaccion de reduccion: Cu**+2e »Cu
Esto es porque:
EO(Cu?*/Cu)=0,34V > EOAPBPY/Al)=-1,67V

Estas semirreacciones son espontaneas y el nitrato de cobre(ll) no sera estable, depositandose cobre metalico. Por
tanto, no se puede emplear un recipiente de aluminio para contener una disolucion de nitrato de cobre(ll).

En el caso de un recipiente de plata:
E9(Cu?*/Cu)=0,34V < E°Ag'/Ag)=0,80V

No se producird la reduccién del Cu?"y no se depositard cobre metélico. Por tanto, si se puede emplear un
recipiente de plata.

b) Elrazonamiento es analogo al del apartado anterior.
Si se deposita cloruro de hierro(ll) en un recipiente de cinc metélico, se produciran las siguientes reacciones:
Semirreaccion de oxidacion: Zn > ZIn*+4+2e”
Semirreaccion de reduccion: Fe’*+2e” » Fe
Esto es porque:
EO(Fe?*/Fe) =-0,44V > E%Zn*/Zn)=-0,74V

Estas semireacciones son espontdneas y el cloruro de hierro(ll) no serd estable, depositdandose hierro metélico. Por
tanto, no se puede emplear un recipiente de cinc para contener una disolucién de nitrato de cobre(ll).

En el caso de un recipiente de cobre metalico:
E9(Fe’**/Fe)=-0,44V <  E°(Cu?'/Cu)=0,34V

No se producird la reduccién del Fe?* y no se depositard hierro metélico. Por tanto, si se puede emplear un
recipiente de cobre.
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Electrolisis

50. Se hace circular durante 7 horas y 30 min una corriente de 1,25 A a través de una celda electrolitica que contiene
acido sulftrico diluido, obteniéndose oxigeno e hidrégeno.

a) ¢éQué reacciones tienen lugar en cada semicelda?
b) ¢Qué volumen de cada gas se generara?, medidos a 0 2Cy 1 atm de presion.

Datos: F=96 500 C- mol™’; R=0,082 atm-L- K- mol™.

a) Porlos productos se deduce que se trata de la electrolisis del agua. En el dnodo se produce la semirreaccion de
oxidacion y en el catodo la de reduccion:

Oxidacion (anodo): 2H0 > 0,+4H " +4 e
Reduccién (cétodo): 2H*+2e — H;
b) Aplicando la segunda ley de Faraday, calcula la masa de oxigeno generada en el anodo:

M(0,) =16,00 - 2=32,00g - mol™

32,00 & -1,25A-27000s
M-It mol
me, = = =2,798¢g
a 4-96500
mol
Halla la cantidad de oxigeno que corresponde con esta masa:
my 2,798¢g
n, = - =0,087435mol

0,

M(O,)  32,00¢ -mol™

Finalmente, determina el volumen de oxigeno con la ecuacién de estado de los gases ideales. Ten en cuenta, como
siempre, las condiciones de presion y temperatura del enunciado:

atm -L
0,087435mol -0,082——-273K
N, -R-T mol - K
p-V=nRT = V, =— = =1,957L~2,0L
2 p 1atm

Procede de la misma manera para calcular la masa de hidrégeno depositada en el cdtodo:

M(H,) =1,008 - 2=2,016 g - mol™

2,016 g -1,25A-27000s
M-It mol
m, = = =0,3525¢
z-F 2-96500
mol
Halla la cantidad de hidrégeno que equivale a esta masa:
m, 0,3525¢

=0,17485mol

H,

M(H,)  2,016¢ -mol™
Finalmente, determina el volumen de hidrégeno con la ecuacién de estado de los gases ideales:

atm -L
n gy 017485mol 0082 - 273K
pV=nRT = V, =—2 = . po’ -2 =3,914L ~3,91L
p atm

51. Conseguimos cobre metilico realizando la electrolisis de una disolucién de sulfato de cobre(ll). Al hacer pasar una
corriente de 5 A durante 1 hora se depositan 5,932 g de cobre metalico. Determina la masa atéomica del cobre.

Dato: F=96 500 C - mol™.

La semirreaccion que tiene lugar es: Cu?* +2 e~ > Cu.
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Segun la segunda ley de Faraday:

Despeja la masa molar de la expresién anterior, sustituye y opera:

moz.p | 5/9328:2:96500

M(Cu)= = mol =63,6g-mol™
/-t 5A-3600s

Una corriente eléctrica de 5 A circula durante 15 min atravesando una disolucién de una sal de cinc. En este tiempo
se depositan 1,524 g de cinc en el catodo.

a) Calcula la masa atomica del cinc.
b) Calcula la masa de cinc que se deposita al pasar una corriente de 10 A durante 1 hora.

Dato: F=96 500 C - mol™.

a) Lasemirreacién que tiene lugar es: Zn** +2 e » Zn.

Segun la segunda ley de Faraday:

Despeja la masa molar de la expresidn anterior, sustituye y opera:

1,524 g-2-96500

m-z-F
M(Zn) = = mol =65,36g-mol™
/-t 5A-900s

b) Aplica de nuevo la segunda ley de Faraday, calcula la masa de cinc que se deposita al pasar una corriente de 10 A
durante 1 hora. Sustituye y opera:

g C

Vot 65,36 | -10-2=--36004
m,, = > = po Jr =12,19g
2-96500—=

mol

Una primera cuba electrolitica contiene una disolucidn de sulfato de niquel(ll). Conectada en serie a la primera hay

una segunda cuba con nitrato de plata disuelto. Se hace pasar una corriente continua. Se depositan 0,5 g de plata.
Determina:

a) La masa de niquel depositada en la primera cuba.
b) La cantidad de electrones intercambiados (en mol).
c) Eltiempo necesario si por la pila circulan 2,5 A.

Dato: F=96 500 C - mol™.

a) Como ambas cubas estdn conectadas en serie, circulara por ambas la misma intensidad de corriente. Y durante el
mismo tiempo, la misma cantidad de carga, Q.

Las dos semirreacciones son de reduccion:
NiZ*+2e” » Ni
Agt+1le »Ag
Aplica la segunda ley de Faraday. Una vez para la plata y otra para el niquel, consigues dos expresiones:

_ MiAe)-Q m = MN)-Q

1-F 2-F

) ) My - F my-2-F
Despejando la carga de ambas expresiones: Q= = .
M(Ag) M(Ni)
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Despeja la masa de niquel depositada:

My F  my-2-F My, -M(Ni)
M(Ag) M(Ni) " 2-M(Ag)
Como se depositan 0,5 g de plata:
0,5g-58,69 —g—l
m(Ni) = MO"  _o,136¢
2.107,9 8~
mol

b) Calcula la cantidad de electrones a partir de la masa:

1moldeAg 1mol de electrones

107,9 g de'Ag 1moldeAg

0,5g deAg - =4,63-10"% mol de electrones

c) Hallalacarga Q:

o 05€:1:96500—
Q=—2¢" - MO _4473¢C
M(A; g
(Ae) 107,9

mol

Halla el tiempo necesario si por la pila circulan 2,5 A:

1. éCémo funciona una metrolinera?

Como hemos leido en el texto y podemos ver en la figura, una metrolinera es una instalacion que aprovecha la energia
cinética que se produce cuando un tren reduce su velocidad y la transforma en energia eléctrica. Para ello necesita
acumuladores que almacenen la energia producida durante el frenado de los trenes en forma de energia quimica. Esta
energia quimica se utiliza después para recargar las baterias de los vehiculos eléctricos.

2. ¢éQué otras aplicaciones se te ocurren para las metrolineras ademas de la recarga de los vehiculos eléctricos?

Ademas de la recarga de vehiculos eléctricos, metrolineras podrian tener las siguientes aplicaciones:

e Autoconsumo de los aparatos electrénicos del propio tren (apertura de puertas, iluminacion, climatizacién, etc.).
e Recarga de dispositivos moviles (teléfonos, tabletas, ordenadores portatiles, etc.).

e Alimentacion del sistema de iluminacién de los edificios del metro.

e Recarga de bicicletas eléctricas del sistema publico de la ciudad, si cuenta con este servicio.

3. Investiga de qué materiales se construyen los electrodos que forman parte del sistema de almacenamiento de las
metrolineras.

Los electrodos que forman parte de los acumuladores de una metrolinera se podrian fabricar de materiales tradicionales
como plomo-acido o niquel-hierro, o de ion litio, como la mayoria de las actuales. Pero la tendencia hoy en dia es utilizar
nuevos materiales que estan revolucionando el mercado, como el grafeno y los polimeros. El grafeno seria un gran
candidato para este fin, y ya se esta estudiando su aplicacion en baterias que se caracterizarian por ser ligeras,
compactas y con una larga vida util.
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