Quimica A.B.A.U. OXIDACION REDUCION 1

Oxidacion reducion

¢ PROBLEMAS

e Estequiometria redox

1. O acido sulfurico reacciona co cobre dando lugar 4 obtencion de sulfato de cobre(Il), didoxido de xofre e au-
ga.
a) Axusta as ecuacions idnica e global polo método do ion-electron.
b) Calcula o volume de dioxido de xofre que se obtera, medido a 55 °C e 1 atm de presion, se se fai
reaccionar 2 cm® de acido sulftrico comercial, do 96 % de riqueza en masa e densidade 1,84 g/cm?®, con

cobre en exceso.
(A.B.A.U. ord. 24)

Rta.: a) SO + Cu + 4 H* — SO, + Cu** + 2 H,0; 2 H,SO, + Cu — CuSO, + SO, + 2 H,0;
b) V=485 cm® SO,(g)

Datos Cifras significativas: 3
Disolucién de H,SO,: riqueza R=96,9 %

densidade p =184 g/cm’

volume V=2,00cm?
SO, gas: temperatura T=55°C=328K

presion p = 1,00 atm

Constante dos gases ideais R =0,0820 atm-dm*mol K™
Masa molar do acido sulfurico M(H,SO,) = 98,1 g/mol
Incognitas
Volume de didxido de xofre que se obtera Vv

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Ecuacions

De estado dos gases ideais p-V=n-R-T
Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacion: Cu — Cu* +2e”
Reducidn: SO +4H " +2e — SO, + 2 H,0
Obtense a ecuacion idénica axustada sumando.

SO% + Cu+4H"— SO, + Cu** + 2H,0
Para obter a ecuacién global, simase a cada lado SO~ e combinanse os iéns para formar os compostos:
2 H,SO4(aq) + Cu(s) — CuSO4(aq) + SO,(g) + 2 H,O(])

b) Calctilase a cantidade de 4cido sulfirico que hai en 2 cm?® de disolucién comercial, do 96 % de riqueza en
masa e densidade 1,84 g/cm®:

1,84 g D 96,0 g H,SO, 1 mol H,SO,
1cm’D 100 g D 98,1 g H,SO,

n(H,S0,)=2,00 cm’ D =0,036 Omol H,SO,

Calctlase a cantidade de didxido de xofre, mirando a ecuacidén axustada da reaccion:
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1 mol SO,
n(S0,)=0,036 0mol H,SO, TS0 - 018 0mol SO,
mo 2 4

Calctlase o volume que ocupa, a 55 °C e 1 atm de presion, supofiendo comportamento ideal.

_n-R-T_ 0,018 Omol SO, 0,082 Gatm-dm’/(mol-K)-328 K

=0,485 dm’>=485 cm’ SO,
p 1 atm

Vv

2. Pola accion do acido HCI de riqueza 36 % en masa e densidade 1,19 g/cm?, o 6xido de manganeso(IV)
transférmase en cloruro de manganeso(II), obténdose ademais cloro gasoso e auga.
a) Axusta as ecuacions idnica e molecular polo método do idn-electrén.
b) Calcula o volume de HCI que sera necesario para obter 3 litros de cloro gasoso a 25 °C e 1 atm de
presion.
(A.B.A.U. extr. 23)
Rta.: a) 2 Cl" + MnO, + 4H* — CI, + Mn* + 2 H,0; 4 HCI + MnO, — MnCl, + Cl, + 2 H,O;
b) V(HCI) = 41,7 cm® (D)

Datos Cifras significativas: 3
Disolucién de HCI: riqueza r=36,0%
densidade p =119 g/cm’

Gas cloro: temperatura T=25°C=298K

presion p=1,00 atm

volume V=3,00 dm?
Constante dos gases ideais R =0,082 atm-dm®*mol K™
Masa molar do 4cido clorhidrico M(HCI) = 36,5 g/mol
Incéognitas
Volume de disolucién de HCI necesario |

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Ecuacions

De estado dos gases ideais p-V=n-R-T
Solucion:

a) Escribense as semirreaccions ionicas:

Oxidacién: 2 Cl- —ClL+2e
Reducidn: MnO, +4H"+2e — Mn?** + 2 H,0
Obtense a ecuacion idnica axustada, sumandoas:

2ClI"+MnO,+4H* — Cl, + Mn** + 2 H,0
Obtense a ecuacion global sumando 2 Cl” a cada lado da ecuacion e xuntando os ioéns de signos opostos:
4 HCl(aq) + MnO,(s) — MnCl,(aq) + Cl,(g) + 2 H,O(l)
b) Calctilase a cantidade de cloro producida, supofiendo comportamento ideal para o gas cloro:

n(CL,)= pv_ 1,00 atm- 3,00 dm’
R-T 0,082 tatm-dm’ -mol™-K '-298 K

=0,123 mol Cl,

Calculase a cantidade de 4cido clorhidrico que se consome, mirando a ecuacion axustada da reaccion:

n(HC1)=0,123 mol Cl, %:0,490 mol HCI
mol Cl,

Calculase o volume de disolucion que o contén:
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36,5g HCl 100gD 1cm’D

= 41,7 cm’ D
1 mol HCI 35,0 g HC1 1,19 g D

V,(HC1)=0,490 mol HCI-

3. Dada a seguinte reaccion:
HCl(ac) + K,Cr,0;(ac) + NaNO,(ac) —NaNOs(ac) + CrCl,(ac) + KCl(ac) + H,O(l)
a) Axusta as ecuacions idnica e molecular polo método do idn-electron.
b) Calcula o volume de dicromato de potasio de concentracion 2,0 mol/dm?® necesario para oxidar 20 g
de nitrito de sodio.
(A.B.A.U. ord. 23)
Rta.: 3 (NO,)” + (Cr,0,)* + 8 H* — 3 (NO,)” + 2 Cr** + 4 H,0;
3 NaNO, + K,Cr,0, + 8 HCI — 3 NaNO; + 2 CrCl; + 2 KCI + 4 H,0; b) V=48,3 cm® (D)

Datos Cifras significativas: 3
Concentracién da disolucién de dicromato de potasio [K.Cr,0;] = 2,00 mol/dm?
Masa de nitrito de sodio m =20,0 g NaNO,

Masa molar de nitrito de sodio M(NaNO,) = 69,0 g/mol
Incognitas

Volume de disolucion de dicromato de potasio Vv

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) Escribense as semirreacciéns idnicas:

Oxidacién: (NO,) +H,0-2¢ — (NO,) + 2 H*

Reducidn: Cr,0¥ +14H" +6e —2Cr*+7H,0

Multiplicando a primeira semirreaccion por 3 e sumando, obtense a reaccion iénica axustada:

3 (NO,) (aq) + (Cr,0,)* (aq) + 8 H*(aq) — 3 (NOs) (aq) + 2 Cr**(aq) + 4 H,O(l)

Para obter a ecuacién global, simase a cada lado 3 Na*, 2 K* e 8 Cl’, e combinanse os ions para formar os
compostos:

3 NaNO,(aq) + K,Cr,0,(aq) + 8 HCl(aq) — 3 NaNO,(aq) + 2 CrCl,(aq) + 2 KCl(aq) + 4 H,O(l)
b) Calctilase a cantidade de nitrito de sodio que hai en 20,0 g:
n = 20,0 g NaNO, - 1 mol / 69,0 g NaNO, = 0,290 mol NaNO,
Cada mol de dicromato de potasio contén un mol de i6n dicromato.
K,Cr,0,(aq) — (Cr,0,)*(aq) + 2 K*(aq)
Cada mol de nitrito de sodio contén un mol de i6n nitrito.
NaNO,(aq) — (NO,)"(aq) + Na*(aq)
Calculase a cantidade necesaria de dicromato de potasio, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

1 mol NO, 1mol Cr,02 1 mol K,Cr,O

2—

7
=0,096 Gmol K,Cr,O
1 mol NaNO, 3 mol NO, 1 mol Cr,0; T

n=0,290 mol NaNO,

Calctlase o volume de disolucion de dicromato de potasio de concentracion 2,0 mol/dm?® que contén esa can-
tidade:

1 dm’ D K,Cr,0,
2 mol K,Cr,0,

V=0,096 6mol K,Cr,0, =0,048 3dm’=48,3 dm’(D) K,Cr, O,

4. O cation ferro (II) pode ser oxidado tal como ocorre nesta reaccién:
KMnO, + FeCl, + HCl — MnCl, + FeCl; + KCI + H,O
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a) Axusta a ecuacién idnica empregando o método do idn-electrdn e escribe a ecuaciéon molecular
redox axustada.

b) Sabendo que se empregaron 26,0 cm?® dunha disoluciéon de permanganato de potasio de
concentracion 0,025 mol/dm? para valorar 25,0 cm® dunha disolucién que contén Fe**, calcula a
concentracion da disolucion de Fe*.

(A.B.A.U. extr. 22)

Rta.: a) (MnO,)” + 5 Fe** + 8 H" — Mn** + 5 Fe** + 4 H,0;

KMnO, + 5 FeCl, + 8 HCl — MnCl, + 5 FeCl; + KCI + 4 H,O; b) [Fe**] = 0,130 mol/dm?®.

Datos Cifras significativas: 3
Concentracién de KMnO, [KMnO,] = 0,0250 mol/dm?
Volume de disolucién de FeCl, V,=15,0 cm?® = 0,0250 dm?
Volume de disoluciéon de KMnO, necesario para o FeCl, V, = 26,0 cm® = 0,0260 dm?
Incognitas

Concentracién de Fe** [Fe?']

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacién: Fe? — Fe* + e~

Reducién: MnO; +8H"+5¢€” — Mn** + 4 H,0O

Obtense a ecuacion ionica axustada multiplicando a primeira semirreacciéon por 5 e sumando:
5 Fe**(aq) + MnOx(aq) + 8 H'(aq) — 5 Fe**(aq) + Mn**(aq) + 4 H,O(l)

Para obter a ecuacién global, simase a cada lado K* e 8 CI", e combinanse os ions para formar os compos-
tos:

KMnOy(aq) + 5 FeCl,(aq) + 8 HCl(aq) — MnCl,(aq) + 5 FeCl,(aq) + KCl(aq) + 4 H,O(])

b) Calculase a concentracion da disolucién de Fe?*, mirando a ecuacién axustada da reaccion, e tendo en
conta que as concentracions dos i6ns son as mesmas que as dos sales.

FeCl,(aq) — Fe**(aq) + 2 Cl(aq) = [Fe®'] = [FeCl,]
KMnO,(aq) — K*(aq) + MnOx(aq) = [MnO;] = [KMnO,]
0,0250 mol MnO, 5 mol Fe** 1

- L - - —=0,130 mol/dm®
1,00 dm® D MnO, 1 mol MnO, 0,0250 dm™ D Fe

[Fe’*]=0,0260 dm’D MnO,

5. a) Axusta polo método do i6n-electrén a seguinte ecuacion quimica, indicando as semirreaccions co-
rrespondentes, a especie que se oxida e a que se reduce:
K,Cr,0;(aq) + FeSO.(aq) + H,SO.(aq) — K,SO4(aq) + Cr,(SO.)s(aq) + Fe,(SO4)s(aq) + H,O(l)
b) Cantos gramos de sulfato de cromo(lll) poderan obterse a partir de 5,0 g de dicromato de potasio

se o rendemento da reaccion é do 60 %?
(A.B.A.U. extr. 21)

Rta.: a) K,Cr,0, + 6 FeSO, + 7 H,90, — K,S0, + Cry(SO.)s + 3 Fey(SOL)s + 7 H,0
b) m= 4,0 g Crz(SO4)3.

Datos Cifras significativas: 3

Masa de dicromato de potasio m(K,Cr,O,) = 5,00 g

Rendemento da reaccion r=60,0 %

Masa molar:  dicromato de potasio M(K,Cr,0;) = 294 g/mol
sulfato de cromo(III) M(Cr,(SO,)5) = 392 g/mol

Incognitas

Masa de Cr,(SO,); que se obtén cun rendemento do 60 % m
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Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:
Oxidacion: Fe* — Fe* + e
Reducidn: Cr,0¥ +14H" +6e —2Cr* +7H,0
Obtense a ecuacién idnica axustada multiplicando a primeira semirreaccioén por 6 e sumando:
Cr,0% + 14 H* + 6 Fe** — 2 Cr* + 7 H,O + 6 Fe**
Para obter a ecuacién global, simase a cada lado 2 K* e 7 SO7", e combinanse os ions para formar os com-
postos:

K,Cr,0;(aq) + 6 FeSO4(aq) + 7 H.SO.(aq) — K,S0.(aq) + Cr,(SO4)s(aq) + 3 Fe,(SO.)s(aq) + 7 H.O(1)
b) Calculase a cantidade de dicromato de potasio que hai en 5,00 g:
1 mol K,Cr,O,

n(KZCrzO7)=5,OO g chr207 m
2 27

=0,017 Omol K,Cr,O,

Calculase a cantidade de sulfato de cromo(III), mirando a ecuacién axustada da reaccion.

Cada mol de dicromato de potasio produciria un mol de sulfato de cromo(III) se o rendemento fose do
100 %. Pero como € do 60,0 %, a cantidade de sulfato de cromo(III) obtida sera:

1 mol Cr,(SO,), 60,0 mol obtidos

n(CrZ(SO4)3):0,0170 mol K,Cr, 0, 1 mol K,Cr,O, 100 mol esperados
2 277

=0,0102 mol Cr,(SO,), obt.

Calculase a masa obtida:

392 g Cr,(SO,),

m(Crz(SO4)3)=O,010 2mol Cr2(504)3 1 mol Cr (SO )
2 43

=4,00 g Cr,(SO,),

6. Dada a seguinte reacciéon: H,S + NaMnO, + HBr — S + NaBr + MnBr; + H,0.
a) Axusta a ecuacioén idnica polo método ion-electron e escriba a ecuacion molecular completa.
b) Calcula os gramos de NaMnO, que reaccionaran con 32 g de H,S. Se se obtiveron 61,5 g de MnBr;
calcule o rendemento da reaccion.
(A.B.A.U. ord. 21)
Rta.: a) 2S*> + (MnO,)” + 8 H" — 2 S + Mn*" + 4 H,0; 2 H,S + NaMnO, + 4 HBr — 2 S + MnBr; + Na-
Br + 4 H,O; b) m(NaMnO,) = 66,6 g. Rto. = 44,5 %.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de sulfuro de hidroxeno m[H,S] =32,0¢g

Masa de bromuro de manganeso(III) m[MnBr;] =615 g

Masa molar do sulfuro de hidroxeno M(H,S) = 34,1 g/mol
Masa molar do permanganato de sodio M(NaMnO,) = 142 g/mol
Masa molar do bromuro de manganeso(III) M(MnBr;) = 295 g/mol
Incéognitas

Masa de NaMnO, que vai reaccionar m(NaMnO,)

Rendemento da reacciéon

Solucion:

a) Escribense as semirreacciéns idnicas:

Oxidacion: S* -2e —S

Reducidn: (MnO,) +8H" +4e° — Mn* + 4 H,O

Obtense a ecuacién idnica axustada multiplicando a primeira semirreaccioén por 2 e sumando:
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258"+ (MnO,) + 8H* — 2S + Mn* + 4 H,0

Para obter a ecuacion global, simase a cada lado Na* e 4 Br~ e combinanse os iéns para formar os compos-
tos:

2 H,S + NaMnO, + 4 HBr — 2 S + MnBr; + NaBr + 4 H,O
b) Calctilase a masa de NaMnO, que reaccionaran con 32 g de H,S, mirando a ecuacién axustada da reac-
cién:
1mol H,S 1 mol NaMnO, 142 g NaMnO,
34,1gH,S 2 mol H,S 1 mol NaMnO,

m=32,0 gH,S =66,6 g NaMnO,

Calctlase a masa de MnBr; que se poderia obter:

1mol H,S 1 mol MnBr, 295 g MnBr,
34,1gH,S 2mol H,S 1 mol MnBr,

m=32,0 gH,S =138 g MnBr,

Calctlase o rendemento:

61,5 g MnBr, obtidos
r=
138 g MnBr, teéricos

=0,445=445 %

7. Dada a reaccién redox: SO,(g) + KMnO,(aq) + H,O(l) — K,SO.(aq) + MnSO,(aq) + H,SO.(aq)
a) Axusta as ecuacions idnica e molecular polo método do idn-electron.
b) Calcula o volume de SO,, medido a 1,2 atm e 27 °C que reacciona completamente con 500 cm?
dunha disolucién de concentracion 2,8 mol/dm?® de KMnO,.
Datos: R = 8,31 J-K™"-mol " = 0,082 atm-L-K™"-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa. (A.B.A.U. extr. 20)
Rta.: a) 2 MnO; + 5 SO, + 2 H,0 — 2 Mn*" + 5 SO + 4 H;
2 KMnOy(aq) + 5 SO(g) + 2 H,O(1) — 2 MnSO.(aq) + K,SO.(aq) + 2 H.SO.(aq); b) V=71,8 dm>.

Datos Cifras significativas: 3

Disolucién de KMnO,: volume Va(KMnQO,) = 500 cm?®
concentracion [KMnO,]= 2,80 mol/dm?®

Gas dioxido de xofre: temperatura T=27°C=300K
presion p =120 atm

Constante dos gases ideais R =0,0820 atm-dm*mol K™

Incognitas

Volume de diéxido de xofre a 27 °C e 1,2 atm V(SO,)

Ecuacidns

De estado dos gases ideais p-V=n-R-T

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:
Oxidacidn: SO, + 2 H,0 — SO +4H*+2¢
Reducidn: MnO; +8H"+5e — Mn** + 4 H,0
Obtense a ecuacién iénica axustada multiplicando a primeira semirreaccion por 5, a segunda por 2 e su-
mando.
2 MnO; + 5 S0, + 2H,0 — 2 Mn** + 5S0O% + 4 H*
Para obter a ecuacién global, simase a cada lado 2 K* e combinanse os iéns para formar os compostos:

2 KMnO,(aq) + 5 SO.(g) + 2 H,0(1) — 2 MnSO.(aq) + K,SO.(aq) + 2 H,SO.(aq)
b) Calculase a cantidade de permanganato de potasio que hai en 500 cm® de disolucién:

2,80 mol KMnO,
1,00 dm’ D

n(KMnO,)=500 cm’ D KMnO, =1,40 mol KMnO,
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Calculase a cantidade de gas didxido de xofre que reacciona, mirando a ecuacion axustada da reaccién:

5 mol SO,

S0,)=1,40 | KMnO, ——————
n(S0,) o 1 2 mol KMnO,

=3,50 mol SO,

Calculase o volume de SO,, medido a 1,2 atm e 27 °C, supofiendo comportamento ideal:

_n-R-T_ 3,50 mol SO,-0,0820 atm.dm’-mol '-K'-300 K
N p N 1,2 atm

Vv

=71,8 dm® dm’ SO,

8. Reaccionan 4,0 cm?® dunha disoluciéon de concentracion 0,1 mol/dm® de KMnO, con 10,0 cm® dunha di-
solucion de ioduro de potasio en presenza de acido clorhidrico para dar L, cloruro de manganeso(Il),
cloruro de potasio e auga.

a) Axusta as ecuacions ionica e molecular polo método do i6n-electron.
b) Calcula a concentracion da disoluciéon de ioduro de potasio.
(A.B.A.U. ord. 20)
Rta.: a) 2 (MnO,)” +10I" + 16 H" — 2 Mn** + 5 I, + 8 H,0; 2 KMnO.(aq) + 10 KI(aq) + 16 HCl(aq) —
5 I(s) + 2 Cly(aq) + 12 KCl(aq) + 8 H,O(1); b) [KI] = 0,200 mol/dm”.

Datos Cifras significativas: 3
Concentracién da disoluciéon de permanganato de potasio [KMnO,] = 0,100 mol/dm?®
Volume de disolucién de permanganato de potasio V=4,00 cm?

Volume de disolucion de ioduro de potasio V'=10,0 cm®

Incognitas

Concentracién da disolucién de ioduro de potasio [KI]

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacién: 2T — L +2e

Reducién: MnO; + 8H*+5 ¢ — Mn* + 4 H,0

Obtense a ecuacién idnica axustada multiplicando a primeira semirreaccioén por 5, a segunda por 2 e su-
mando:

2 MnOj(aq) + 10 I'(aq) + 16 H*(aq) — 2 Mn*"(aq) + 5 LI(aq) + 8 H,O(])

Para obter a ecuacién global, simase a cada lado 12 K* e 16 Cl” e combinanse os i6ns para formar os com-
postos:

2 KMnO,(aq) + 10 KI(aq) + 16 HCl(aq) — 5 I,(s) + 2 Cly(aq) + 12 KCl(aq) + 8 H,O(l)
b) Calctlase a cantidade de permanganato de potasio que hai en 4,0 cm® de disolucién:
1dm’® 0,100 mol KMnO,
10’ em® 1 dm’ KMnO,

n=4,00 cm’ D KMnO, =4,00-10"* mol KMnO,

Calculase a cantidade de ioduro de potasio necesaria para reaccionar con esa cantidade de permanganato
de potasio, mirando a ecuacién axustada da reaccién:

) 10 mol KI
n'=4,00-10"* mol KMnO, —C MO KL 4 50200 mol K1
2 mol KMnO,

Calctlase a concentracién da disolucion de ioduro de potasio:

0,00200 mol KI 10’ cm’

[KI]=
10 cm’ D 1 dm’

=0,200 mol/dm’

9. 100 g de NaBr tratanse con acido nitrico concentrado de densidade 1,39 g/cm® e riqueza 70 % en ma-
sa, ata reaccion completa. Sabendo que os produtos da reaccion son Br,, NO,, NaNO; e auga:
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a) Axusta as semirreaccions que tefien lugar polo método do ién-electrén, a ecuacion idnica e a
molecular.
b) Calcula o volume de acido nitrico consumido.
(A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: a) 2 Br(aq) + 2 NO;3(aq) + 4 H'(aq)— Br,(1)+ 2 NO,(g) + 2 H,O(l);
2 NaBr(aq) + 4 HNOs(aq) — Br,(1)+ 2 NO,(g) + 2 NaNO,(aq) + 2 H,O(l); b) V=126 cm® HNOs.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de bromuro de sodio m(NaBr) = 100 g
Disolucién de acido nitrico:  densidade p =139 g/cm®

riqueza r=70,0%
Masa molar do bromuro de sodio M(NaBr) = 103 g/mol
Masa molar do acido nitrico M(HNO,) = 63,0 g/mol
Incognitas
Volume de disolucién de HNO, que reacciona 74
Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacién: 2 Br- -2e — Br,

Reducidn: (NOy)y+2H" +e — NO, +H,0

Obtense a ecuacién idnica axustada multiplicando a segunda semirreaccion por 2 e sumando:

2Br + 2 (NO,) + 4 H — Br, + 2NO, + 2 H,0O

Para obter a ecuacién global, simase a cada lado 2 Na* e 2 (NOs)", e combinanse os i6ns para formar os
compostos:

2 NaBr(aq) + 4 HNO,(aq) — Br,(1)+ 2 NO,(g) + 2 NaNOs(aq) + 2 H,0O(1)
b) Calculase a cantidade de bromuro de sodio que hai en 100 g:

n=100 g NaBr - NaBr _ o o075 mol NaBr
103 g NaBr

Calculase a cantidade de acido nitrico necesaria para reaccionar con esa cantidade de bromuro de sodio,
mirando a ecuacion axustada da reaccion:

4 mol HNO,

n'=0,972 mol NaBr
2 mol NaBr

=1,94 mol HNO,

Calculase o volume de disolucién acido nitrico do 70 % e densidade 1,39 g/cm® que contén esa cantidade:

63,0 g HNO, 100 g D HNO, 1 cm’ D HNO,
1 mol HNO, 70,0 g HNO, 1,39 g D HNO,

V'=1,94 mol HNO, =126 cm’ D HNO,

10. O KMnO, reacciona con hipoclorito de potasio, KCIO, en medio acido sulftrico, formando KCIOs,

MnSQO,, K,SO, e auga.

a) Axusta as ecuacions idnica e molecular polo método do idn-electrén.

b) Que volume dunha disolucién que contén 15,8 g de permanganato de potasio por litro reacciona
completamente con 2,0 litros doutra disoluciéon que contén 9,24 g de hipoclorito de potasio por
litro?

(A.B.A.U. ord. 19)

Rta.: a) 4 (MnO,)” + 5 (CIO)" + 12 H* — 4 Mn** + 5 (ClO;)™ + 6 H,0; 4 KMnO,(aq) + 5 KClO(aq)

+ 6 H,SO,(aq) — 5 KClOs(aq) + 4 MnSO,(aq) + 2 K;SO4(aq) + 6 H;O; b) V= 1,63 dm>.

Datos Cifras significativas: 3
Concentracion da disolucién de hipoclorito de potasio [KCIO] = 9,24 g/dm®
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Datos Cifras significativas: 3
Volume de disolucion de hipoclorito de potasio V=2,00 dm’
Concentracién da disolucién de permanganato de potasio [KMnO,] = 15,8 g/dm®
Masa molar do hipoclorito de potasio M(KCIO) = 90,5 g/mol
Masa molar do permanganato de potasio M(KMnO,) = 158 g/mol
Incéognitas

Volume de disolucién de KMnO, que reacciona V,

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacién: ClO™ + 2H,0 —ClO;+4H*+4 e

Reducidn: MnO; +8H*+5 e — Mn** + 4 H,0

Obtense a ecuacién idnica axustada multiplicando a primeira semirreaccion por 5, a segunda por 4 e su-
mando:

4 MnOj;(aq) + 5 ClO (aq) + 12 H'(aq) — 4 Mn**(aq) + 5 ClO3(aq) + 6 H,O(l)

Para obter a ecuacion global, simase a cada lado 9 K* e 6 SO%", e combinanse os ions para formar os com-
postos:

4 KMnO,(aq) + 5 KClO(aq) + 6 H.SO.(aq) — 5 KClOs(aq) + 4 MnSO.(aq) + 2 K,SO.(aq) + 6 H,O(l)
b) Calculase a cantidade de hipoclorito de potasio que hai en 2,0 dm® de disolucion:

9,24 g KCIO 1 mol KCIO

n=2,00 dm’ D KCIO
1 dm’ D KCIO 90,6 g KCIO

=0,204 mol KCIO

Calculase a cantidade de permanganato de potasio necesaria para reaccionar con esa cantidade de hipoclo-
rito de potasio, mirando a ecuacién axustada da reaccion:
4 mol KMnO,

n'=0,204 mol KCIO
5 mol KCIO

=0,163 mol KMnO,
Calculase o volume de disolucién de permanganato de potasio de concentracion 15,8 g/dm?® que contén esa
cantidade:

158 g KMnO, 1 dm’ D KMnO,
1 mol KMnO, 15,8 g KMnO,

V,=0,163 mol KMnO, =1,63 dm’ D KMnO,

11. O sulfuro de cobre(ll) sélido reacciona co acido nitrico diluido producindo xofre sélido (S), NO,
Cu(NO:;), e auga.
a) Axusta as reaccions idnica e molecular polo método do idén-electron.
b) Calcula os moles de NO que se producen ao reaccionar de forma completa 430,3 g de CusS.
(A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: a)3S* +8H*'+2NO; — 3S + 2NO + 4 H,0
3 CuS(s) + 8 HNOs(aq) — 3 S(s) + 2 NO(g) + 3 Cu(NOs),(aq) + 4 H,0O(l); b) n = 3,00 mol NO.

Datos Cifras significativas: 3
Masa do sulfuro de cobre(II) m = 430,3 g CuS

Masa molar do sulfuro de cobre(II) M(CuS) = 95,6 g/mol
Incognitas

Cantidade de NO que se produce n(NO)

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:



Quimica A.B.A.U. OXIDACION REDUCION 10

Oxidacion: S —S+2e
Reducidn: NO; +4H*+3 e — NO + 2 H,0
Obtense a ecuacién iénica axustada multiplicando a primeira semirreaccion por 3, a segunda por 2 e su-
mando.
35 +2NO;+8H"—>3S+2NO +4H,0
Para obter a ecuacién global, simase a cada lado 6 NO3, e combinanse os iéns para formar os compostos:

3 CuS(s) + 8 HNOs(aq) — 3 S(s) + 2 NO(g) + Cu(NO;).(aq) + 4 H,O(1)
b) Calctilase a cantidade de sulfuro de cobre(Il) que hai en 430,3 g:

n(Cus)=4303 g L CUS ) 5 ol Cus
95,6 g CusS

Calculase a cantidade de NO que se obtén, mirando a ecuacién axustada da reaccién:

n(NO)=4,50 mol CuS MZ&OO mol NO
3 mol CuS

12. O cobre metalico reacciona con acido nitrico concentrado formando didxido de nitroxeno, nitrato de
cobre(ll) e auga.
a) Axusta reaccion idnica e molecular polo método do i6n-electron.
b) Calcula o volume dunha disolucién de acido nitrico comercial do 25,0 % en masa e densidade
1,15 g-cm™ que reaccionara con 5,0 g dun mineral que ten un 10 % de cobre.
(A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: a) Cu + 4 HNO; — 2 NO, + Cu(NO»), + 2 H,0; b) V4 = 6,90 cm?®.

Datos Cifras significativas: 3
HNO:; : riqueza R=250%
densidade p =115 g/cm®
Masa do mineral de cobre m=5,00g Cu
Riqueza do mineral de cobre r=10,0 %
Masa molar:  cobre M(Cu) = 63,5 g/mol
acido nitrico M(HNO:s) = 63,0 g/mol
Incéognitas
Volume de disoluciéon de HNO; necesario para reaccionar co Cu A

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions i6nicas:

Oxidacién: Cu — Cu* +2e”

Reducién: NO; + 2 H* + e — NO, + H,0O

Obtense a ecuacion ionica axustada multiplicando a segunda semirreaccién por 2 e sumando.

Cu+2NO; +4H" — Cu* + 2NO, + 2 H,0O
Para obter a ecuacién global, simase a cada lado 2 NO3, e combinanse os iéns para formar os compostos:
4 HNO,(aq) + Cu(s) — Cu(NO,),(aq) + 2 NO,(g) + 2 H,0(l)
b) Calctilase a cantidade de cobre que hai en 5,0 g do mineral:

10,0 g Cu 1 mol Cu
100 g mineral 63,5 g Cu

n(Cu)ZS,OO g mineral =0,00787 mol Cu

Calculase a cantidade de 4cido nitrico, mirando a ecuacion axustada da reaccion:
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4 mol HNO,

HNO.)=0,00787 1C
n( 3) mot -t 1 mol Cu

=0,031 5mol HNO,

Calculase o volume de disolucion de acido nitrico comercial que se necesita:

63,0 g HNO, 100 g D HNO, 1 cm’ D HNO,
1 mol HNO, 25,0 g HNO, 1,15 g D HNO,

V,=0,031 5mol HNO, =6,90 cm’ D HNO,

13. A valoracién en medio acido de 50,0 cm® dunha disolucién de Na,C,0, require 24,0 cm® de perman-
ganato de potasio de concentracién 0,023 mol/dm?®. Sabendo que a reaccién que se produce é:
C,0f + MnO; + H* — Mn** + CO,(g) + H,O
a) Axusta a reaccién idnica polo método do ién-electrén.
b) Calcula os gramos de Na,C,0, que hai nun litro da disolucién.
(A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: a) 5 C,0% + 2 MnO; + 16 H* — 10 CO,(g) + 2 Mn** + 8 H,O(l); b) [Na,C,0.] =3,70 g / L.

Datos Cifras significativas: 3
Concentracién de permanganato de potasio [KMnO,] = 0,0230 mol/dm?
Volume de disolucién de permanganato de potasio Vi =24,0 cm® = 0,0240 dm®
Volume de disoluciéon oxalato de sodio V, =50,0 cm® = 0,0500 dm?
Masa molar do oxalato de sodio M(Na,C,0,) = 134 g/mol
Incognitas

Masa de Na,C,0, que hai nun litro da disolucién. m(Na,C,0,)

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacién: C,0% —2CO, +2e

Reducidn: MnO; +8H*+5e — Mn** + 4 H,0

Obtense a ecuacién idnica axustada multiplicando a primeira semirreaccioén por 5, a segunda por 2 e su-
mando.

5 C,05 (aq) + 2 MnO;(aq) + 16 H*(aq) — 10 CO,(g) + 2 Mn**(aq) + 8 H,O(1)
b) A cantidade de i6n permanganato é a mesma que a de permanganato de potasio:
KMnO.(aq) — MnOx(aq) + K*(aq)

0,0230 mol KMnO, 1 mol MnO,
1dm® D KMnO, 1 mol KMnO,

n=0,0240 dm’ D KMnO, =5,52-10"* mol MnO,

Calculase a cantidade de oxalato de sodio, que é a mesma que a de ion oxalato, mirando a ecuacion axusta-
da da reaccion:

Na,C,0j(aq) — 2 Na*(aq) + C,0% (aq)
5mol C,0%” 1 mol Na,C,0
2 mol MnO, 1 mol C,0%

n=5,52-10"" mol MnO, £=0,00138 mol Na,C,0,

Esta cantidade esta contida en 50,0 cm?® de disolucién. Polo tanto, nun litro habera:
134g Na,C,0, 1000 cm’ D Na,C,O0,
1 mol Na,C,0, 50,0 cm’ D Na,C,0,

m(Na,C,0,)=0,00138 mol Na,C,0, =3,70 g Na,C,0,

14. a) Empregando o método do idn-electrdn, axusta as ecuacions idnica e molecular que corresponden a
seguinte reaccion redox: H,SO.(aq) + KBr(aq) — K,SO.(aq) + Br,(I) + SO,(g) + H,O(l)
b) Calcula o volume de bromo liquido (densidade 2,92 g/cm?®) que se obtera ao tratar 90,1 g de bromu-
ro de potasio con cantidade suficiente de acido sulfurico.
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(A.B.A.U. ord. 17)
Rta.: a) (SO,)* + 2 Br + 4 H* — SO, + Br, + 2 H,0; 2 H,SO, + 2 KBr — Br, + SO, + K,SO, + 2 H,0

b) V=20,7 cm®.
Datos Cifras significativas: 3
Masa de bromuro de potasio m(KBr) =90,1¢g
Densidade do bromo liquido p =292 g/cm?
Masa molar do bromuro de potasio M(KBr) = 119 g/mol
Incéognitas
Volume de bromo liquido que se obtén. W(Br,)

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacion: 2 Br~ — Br,+2e”
Reducidn: (SO)* +4H +2¢ — SO, + 2 H,0
Obtense a ecuacidn idnica axustada, sumandoas:

(SO.)*(aq) + 2 Br(aq) + 4 H*(aq) — SO,(g) + Br,(1) + 2 H,O()

Para obter a ecuacion global, simase a cada lado (SO,)*” e 2 K*, e combinanse os ioéns para formar os com-

postos:
2 H,SO4(aq) + 2 KBr(aq) — Br,(l) + SO,(g) + K.SO.(aq) + 2 H,O(1)
b) Calctilase a cantidade de bromuro de potasio:

n(KBr)=90,1 g KBr M=0,757 mol KBr
119 g KBr

Calculase a cantidade de bromo que se obtera, mirando a ecuacion axustada da reaccién:

1 mol Br,

n(Br,)=0,757 mol KBr ——————
2 mol KBr

=0,379 mol Br,

Calculase o volume de bromo liquido (densidade 2,92 g/cm?):

1 mol KBr 1 mol Br, 160 g Br, 1 cm’ Br,
119 g KBr 2 mol KBr 1 mol Br, 2,92 g Br,

V=90,1 g KBr =20,7 cm’ Br,

® Electrdlise

1. a) Faise pasar unha corrente eléctrica de 1,5 A a través de 250 cm® dunha disolucién acuosa de i6ns
Cu?* de concentracion 0,1 mol/dm?®. Calcula o tempo que ten que transcorrer para que todo o cobre da
disolucion se deposite como cobre metalico.

Dato: 1 F = 96500 C. (A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: a) t = 54 min.

a

;atos Cifras significativas: 2
Intensidade de corrente eléctrica I=15A

Volume de disolucion V=250 cm®= 0,25 dm®
Concentracion de ién cobre(II) [Cu**] = 0,10 mol/dm®
Faraday (1 mol de electréns) F =9,65-10* C
Incéognitas

Tempo necesario para depositar todo o cobre t
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Outros simbolos

Cantidade de sustancia (nimero de moles) n
Carga eléctrica 0
Ecuacions

Intensidade de corrente eléctrica I=Q/t
Solucion:

Calculase a cantidade de i6n cobre(Il) presente na disolucion:

,+ 0,10 mol Cu®

S =0,025 mol Cu®
1dm”D

2 3
n(Cu®)=0,25 dm’ D Cu
A reaccibén no catodo é: Cu*+2e —Cu
Calctlase a cantidade de electrons necesaria para que se deposite todo o cobre, mirando a ecuacion axusta-
da da reaccion:

2 mol
n(e)=0,025 mol Cu2+-Lz=0,050 mol e
1 mol Cu
Calculase a carga eléctrica equivalente:
9,65-10" C
0=0,050 mol e- =>—~——-=48-10° C
1 mol e
Calculase o tempo coa expresion da intensidade:
_0Q_48-10°C

2% =t =3,2-10*s=54 min.

I 15A

2. b) Faise pasar durante 2,5 horas unha corrente eléctrica de 5,0 A a través dunha disolucién acuosa de
Snl,. Calcula os moles de |, liberados no anodo.
Dato: Constante de Faraday, F = 96500 C-mol™". (A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: b) n=0,23 mol L.

b

;atos Cifras significativas: 2
Intensidade de corrente eléctrica I=50A

Tempo para depositar o iodo t=25h=9,010°s
Incégnitas

Cantidade de iodo depositada n(l,)

Ecuacions

Intensidade de corrente eléctrica I=Q/t

Solucion:

Calculase a carga eléctrica coa expresion da intensidade:
Q=I-t=50A:9,010°s=4,510*C
Calculase a cantidade de electrons equivalente:

1 mol e

-—————=0,47 mol e
9,65-10" C

A reaccidén no anodo é: 2 > L, +2e
Calculase a cantidade de iodo, mirando a ecuaciéon axustada da reaccion:
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1 mol I

n(1,)=0,47 mol e ———=2=0,23 mol I,
2 mol e

3. Realizase a electrélise dunha disolucién de cloruro de ferro(lll) facendo pasar unha corrente de
10 amperios durante 3 horas. Calcula:
a) Os gramos de ferro depositados no catodo.
b) O tempo que teria que pasar a corrente para que no anodo se desprendan 20,5 L de Cl, gas
medidos a 25 °C de temperatura e 1 atm de presion.
Datos: R = 8,31 J-K™"-mol™" = 0,082 atm-dm?*-K™"-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa;
constante de Faraday, F= 96500 C-mol™". (A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: a) m=20,8 gFe; b) t=4,5h.

Datos Cifras significativas: 3

Intensidade de corrente eléctrica I=10,0 A

Tempo para depositar a masa de ferro t=3,00h=1,0810%s

Gas cloro: presion p =100 atm
temperatura T=25°C=298K
volume V' =20,5dm?

Constante dos gases ideais R =0,082 atm-dm?*K*-mol™

Masa atémica do ferro M(Fe) = 55,8 g/mol

Incognitas

Masa de ferro depositada m(Fe)

Tempo que se tarda en desprender o Cl, t

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Ecuacions

Ecuacion dos gases ideais p-V=n-R-T
Intensidade de corrente eléctrica I=Q/t
Solucion:

a) Calculase a carga eléctrica coa expresion da intensidade:
Q=I-t=10,0A-1,0810*s =1,08-10° C
Calculase a cantidade de electrons equivalente:
) 1 mol
n(e)=1,08-10°C-— % =1 12 mol e
9,65-10° C

A reaccién no catodo é: Fe** + 3e” — Fe
Calctlase a masa de ferro, mirando a ecuacion axustada da reaccion:
1 mol Fe 558 g Fe
3 mol e 1,00 mol Fe

m(Fe)=1,12 mol e =20,8 g Fe

b) Calctilase a cantidade de cloro, supofiendo comportamento ideal para o gas:

_pV_ 1,00 atm-20,5 dm’
R-T 0,082 Gatm-dm’-mol '-K '-298 K

p-V=n-R-T= n =0,839 mol Cl,

A reaccibén no anodo é: 2Clr - ClL+2e

Calculase a cantidade de electrons necesaria para que se desprenda esa cantidade de cloro, mirando a ecua-
cion axustada da reaccion:
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2 mol e

n(e)=0,839 mol Cl,- —————=1,68 mol e
1 mol Cl,
Calculase a carga eléctrica equivalente:
9,65-10" C
0=1,68 mol e-———=1,62-10" C
1 mol e
Calculase o tempo coa expresion da intensidade:
1,62-10°
1=92 ;=0 10210C, ) 1ps=45h
t I 10 A

4. a) Faise pasar unha corrente eléctrica de 0,2 A a través dunha disolucién acuosa de sulfato de

cobre(Il) durante 10 minutos. Calcula os gramos de cobre depositados.
(A.B.A.U. extr. 17)

Rta.: a) m = 0,040 g Cu.

a

1))atos Cifras significativas: 2
Intensidade de corrente eléctrica I=0,20 A

Tempo t=10 min = 6,0-10% s
Faraday (1 mol de electréns) F =9,65-10*C

Masa atémica do cobre M(Cu) = 64 g/mol
Incégnitas

Masa de cobre depositada m(Cu)

Outros simbolos

Cantidade de sustancia (nimero de moles) n

Solucion:

Calculase a carga eléctrica coa expresion da intensidade:
Q=I-t=0,20A-6,0-10°s = 1,20-10* C

Calculase a cantidade de electrons equivalente:

1 1 _
n(e)=1,2-10'C —=<_=12.10"" mol e
9,65-10" C
A reaccién no catodo é: Cu**+2e — Cu
1 mol _
n(€)=0,20 A-6,0-10° s ——<-=12.10"" mol e
9,65-10° C

Calcilase a masa de cobre depositada, mirando a ecuaciéon axustada da reaccion:

1mol Cu 64 g Cu
2mole 1mol Cu

m(Cu)=1,2-10"> mol e =0,040 g Cu

5. a) Faise pasar durante 2,5 horas unha corrente de 2,0 A a través dunha cela electroquimica que contén

unha disolucién de Snl,. Calcula a masa de estafio metalico depositada no catodo.
(A.B.A.U. ord. 17)

Rta.: a) m(Sn) = 11 g.
Datos Cifras significativas: 2

Intensidade de corrente eléctrica I=20A
Tempo t=25h=90-10%s
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Datos Cifras significativas: 2
Faraday (1 mol de electréns) F =9,65-10*C

Masa atémica do estafio M(Sn) = 119 g/mol
Incognitas

Masa de estafio depositada m(Sn)

Outros simbolos

Cantidade de sustancia (nimero de moles) n

Solucion:

Calculase a carga eléctrica coa expresion da intensidade:
Q=I-t=20A-25h-3,6:10°s/h=1,8-10*C

Calculase a cantidade de electrons equivalente:

1 1
n(e)=1,8-10' C —°-° =019 mol e
9.65-10° C
A reaccién no catodo é: Sn**+2e — Sn

Calctlase a masa de cobre depositada, mirando a ecuacién axustada da reaccion::

1 mol Sn 119 g Sn _

m(Sn)=0,19 mol e
2mol e 1 mol Sn

11g Sn

0 CUESTIONS

e Potenciais

1. Explica razoadamente que sucedera se introducimos unha vara de Zn nunha disolucién de nitrato de
cobre(ll) de concentracion 1,0 mol/dm?®.
DATOS: E(Cu®**/Cu)= +0,34 V; E(Zn**/Zn)= -0,76 V. (A.B.A.U. extr. 24)

Solucion:

A condicién para que unha reaccion quimica sexa espontanea é que a variacién de enerxia libre de Gibbs
sexa negativa. A relacion matematica entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial electroquimico é:

AG=-n-F-E

AG é a variacion de enerxia libre de Gibbs, n é o nimero de electrons intercambiados por cada mol de espe-
cie reducida ou oxidada, F (1 Faraday) é a carga dun mol de electrons e E é o potencial electroquimico do
proceso.

Como AG e E son de signos opostos, a condicién para que unha reacciéon sexa espontanea é que o potencial
electroquimico sexa positivo: E > 0.

Os datos dos potenciais de reducién pdédense combinar para unha oxidacién-reducioén:

Oxidacion: Zn-2e” — Zn* E=+0,76 V
Reducidn: Cu** +2e” — Cu E=+0,34V
Reaccion global Cu* + Zn — Cu+Zn* E=110V

O potencial da reaccién global sae positivo, por tanto, o proceso sera espontaneo. O cinc oxidarase a ién
Zn*" e 0 i6n Cu®* depositarase como cobre metalico.

Nun principio o cobre metalico depositarase sobre a barra de cinc, mentres o cinc vaise disolvendo. A diso-
lucién ira aumentando en iéns cinc e diminuindo en i6éns cobre(Il). Se o tempo e as cantidades o permiten,
a barra de cinc desaparecera e quedara no fondo do recipiente un depédsito de po de cobre.
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2. Explica razoadamente, escribindo as correspondentes reaccions, que sucedera se engadimos limadu-
ras de ferro a unha disoluciéon de Cu**(ac).
Datos: E{Cu®*/Cu) = +0,34 V; E°(Fe**/Fe) = -0,44 V. (A.B.A.U. ord. 22)

Solucion:

A condicién para que unha reaccion quimica sexa espontanea é que a variacion de enerxia libre de Gibbs

sexa negativa. A relacion matematica entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial electroquimico é:
AG=-n-F-E

AG é a variacion de enerxia libre de Gibbs, n é o nimero de electréns intercambiados por cada mol de espe-
cie reducida ou oxidada, F (1 Faraday) é a carga dun mol de electréons e E é o potencial electroquimico do
proceso.

Como AG e E son de signos opostos, a condicién para que unha reaccion sexa espontanea é que o potencial
electroquimico sexa positivo: E > 0.

Para a reaccion:
Fe(s) + Cu®"(aq) — Fe**(aq) + Cu(s)

As semirreaccions son:

Reducidn: Cu*+2e — Cu EE=034V
Oxidacién: Fe — Fe**+2e E =044V
Reaccion global: Fe + Cu* — Fe”*+Cu E =078V

O potencial da reaccién global sae positivo, por tanto, o proceso sera espontaneo. O ferro oxidarase a ion
Fe** e 0 i6n Cu®* depositarase como cobre metalico.

¢ LABORATORIO

e Valoraciéon redox

1. Para determinar a concentracién dunha disolucién de FeSO, realizase unha valoracién redox na que
18,0 cm?® de disolucién de KMnQO, de concentracién 0,020 mol/dm? reaccionan con 20,0 cm? da disolu-
cion de FeSO.. A reaccion que ten lugar é:

5 Fe**(aq) + MnOj(aq) + 8 H* (aq) — 5 Fe**(aq) + Mn**(aq) + 4 H,O (1)
a) Calcula a concentracién da disolucién de FeSO.,.
b) Nomea o material necesario e describe o procedemento experimental para realizar a valoracion.
(A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: [FeSO,] = 0,090 mol/dm?.

Solucion:

a) Calculos:
Calculase a cantidade de permanganato de potasio:

10* cm® 0,020 mol KMnO,
1dm? 1dm?® (D)

n(KMnO,)=18,0 cm’ (D) =3,6-10 * mol KMnO,

Como o permanganato de potasio é un electrolito forte, esta totalmente disociado:
KMnO.(aq) — MnO; (aq) + K*(aq)
Por tanto, a cantidade de i6ns permanganato é a mesma que a do permanganato de potasio.
n(MnOy3) = n(KMnO,) = 3,6-10™* mol MnO;

Calculase a cantidade de ions ferro(Il), mirando a ecuacién axustada da reaccion:
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5 mol Fe**

—=1,8-10"° mol Fe**
1 mol MnO,

n(Fe®)=3,6-10"" mol MnO,

Como o sulfato de ferro(IT) é un electrolito forte, esta totalmente disociado:
FeSO.(aq) — SO% (aq) + Fe**(aq)
Por tanto, a cantidade de sulfato de ferro(II) é a mesma que la de iones ferro(II):
n(FeSO,) = n(Fe*") = 1,8-107° mol Fe**
Calculase a concentracion de sulfato de ferro(Il), sabendo que estan disoltos en 20,0 cm® de disolucién:

1,8-10"° mol FeSO, s
[FeSO,|= 20010~ du® =0,090 mol FeSO,/dm
,0-1 m

b) Midense 20 cm® da disolucién de FeSO, cunha pipeta e baléiran- _
se nun matraz erlenmeyer de 100 cm®.
Enchese a bureta de 25 cm® coa disolucion de KMnO, por encima g

s @

do 0 e abrese a chave ata que o pico da bureta quede cheo e o nivel

do KMnO, estea en 0.

Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién de KMnO, Bureta

en pequenos chorros mentres se imprime un movemento circular de 25 cm?®
ao erlenmeyer ata que non desapareza a cor violeta no contido do con KMnO,
erlenmeyer.

Anoétase o volume de KMnO, gastado (p. ex. 18,6 cm®) e tirase o
contido do erlenmeyer e lavase o matraz.

Voélvese a encher a bureta con KMnO, ata o cero. Midense outros Erlenmeyer
20 cm® de FeSO, coa pipeta, vértense no erlenmeyer (lavado pero con 20 cm? de
non necesariamente seco). FeSO,
Colocase o erlenmeyer baixo a bureta e abrese a chave ata deixar
caer case todo o volume medido antes (p. ex. 17,6 cm®). ( )

Agora déixase caer o KMnO, pinga a pinga mentres se fai rotar o

erlenmeyer, ata que a cor non desapareza.

Anotase este valor.

Repitese outras duas veces e tdbmase como volume correcto o valor medio das medidas que mais se aproxi-
man.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm?), pipeta (1) de 20 cm® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 100 cm®.

e Pilas

1. Construese no laboratorio a seguinte pila galvanica: |Pb(s)|Pb**(ac, 1 M)||Cu?**(ac, 1 M)|Cu(s)|.

a) Escribe as semirreaccions de oxidacion, de reducion e a reaccion global. Calcula a forza
electromotriz da pila.

b) Debuxa un esquema da pila, representando as semicelas que actiian como 4nodo e como catodo,
detallando material e reactivos, asi como o sentido do fluxo dos electréns durante o
funcionamento da pila.

Datos: E{Cu®/Cu) = +0,34 V; E( Pb**/Pb) = — 0,12V. (A.B.A.U. extr. 23)

Rta.:a) =046 V.

Solucion:

a) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de cobre e outro de chumbo en condicions estandar, a re-
accién que tera lugar é a oxidacion do chumbo e a reducion do i6n cobre(II).
Reducién: Cu®**(ac) + 2e~ — Cu(s) F =034V (Catodo +)
Oxidacién: Pb(s) — Pb*(ac) + 2 e~ F =012V (Anodo -)
Reaccion global: Pb(s) + Cu**(ac) — Pb*'(ac) + Cu(s) F =046V
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O criterio para indicar se unha reaccioén é espontanea é que a variacion
de enerxia libre de Gibbs sexa negativa. A reaccién é espontanea porque €— @
a relacion entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial de reaccién é: — +

AG=-zFE= -2-F-(+0,46) < 0

b) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?, un tubo de vidro en l J
forma de U, un voltimetro de corrente continua, cables e pinzas metali-

cas. NOs Na* |s
Reactivos: laminas de cobre e chumbo puidas, disoluciéns de nitrato de N\ ” g
chumbo(II), Pb(NOs),, de concentracién 1 mol/dm? e nitrato de cobre(II), Pb Cu
Cu(NO,),, de concentracién 1 mol/dm?®. Disolucion de nitrato de sodio, NaNOs, para a ponte salina.

A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por exemplo dous vasos de precipitados,
conectados por unha ponte salina. Un recipiente conteria unha solucién de nitrato de chumbo(Il) e un eléc-
trodo de chumbo metéalico, mentres que o outro conteria unha solucién de nitrato de cobre(Il) e un eléctro-
do de cobre metalico.

Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro para medir a f.e.m. da pila.

O sentido de circulacién dos electrons sera desde o polo negativo (anodo Pb) cara ao polo positivo (catodo
Cu) mentres que os ions fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

2. a) Xustifica que reaccién tera lugar nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de cobre e outro
de cadmio en condicions estandar, indicando as reaccions que tefien lugar no anodo e no catodo.
Calcula a forza electromotriz da pila nestas condicions.

b) Fai un esquema da montaxe da pila no laboratorio, detallando o material e os reactivos necesarios
e sinalando o sentido de circulacion dos electrons.

E{(Cu*/Cu) = +0,34V; E(Cd**/Cd) = -0,40 V. (A.B.A.U. ord. 23)

Rta.:a) E° = +0,74 V

Solucion:

a) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de cobre e outro de cadmio en condicions estandar, a re-
accion que tera lugar é a oxidacion do cadmio e a reducién do i6n cobre(II).

Oxidacion: Cd(s) — Cd*(ac) + 2 e E°=+040V  (Anodo -)
Reducién: Cu®**(ac) + 2 e~ — Cu(s) E°=+0,34V  (Céatodo +)
Reaccidn global: Cd(s) + Cu*(ac) — Cd*(ac) + Cu(s) E=+0,74V

O criterio para indicar se unha reaccién é espontanea é que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa ne-
gativa. A reaccion é espontanea porque a relacién entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial de reaccién é:

AG=-zFE= -2-F-(+0,74) <0

b) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?, un tubo de vidro en forma de U, un voltimetro de co-
rrente continua, cables e pinzas metalicas.

Reactivos: laminas de cobre e cadmio puidas, disolucions de sulfato de cadmio, CdSO,, de concentracion

1 mol/dm? e sulfato de cobre(II), CuSO,, de concentraciéon 1 mol/ dm?. Disolucién de sulfato de sodio,
Na,SO,, para a ponte salina.

A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por

exemplo dous vasos de precipitados, conectados por unha ponte salina. Un €—+ i

recipiente conteria unha solucién de sulfato de cadmio e un eléctrodo de J_— ~ + J_
cadmio metalico, mentres que o outro conteria unha solucién de sulfato de (Cd Cu
cobre(Il) e un eléctrodo de cobre metalico. J J

Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro
para medir a f.e.m. da pila.

O sentido de circulacion dos electrons sera desde o polo negativo (dnodo SOF Na* |,
Cu) cara ao polo positivo (catodo Cd) mentres que os i6ns fluiran pola ” g
ponte salina para manter a neutralidade eléctrica. Cd Cu

3. Construese no laboratorio unha pila galvanica con eléctrodos de Au e Cd.
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a) Escribe as reaccions que tefen lugar nos eléctrodos indicando: o anodo e o catodo, a reaccién
global e a forza electromotriz da pila.

b) Fai un esquema detallado da montaxe da pila no laboratorio, indicando material, reactivos e o
sentido do fluxo dos electrons durante o funcionamento da pila.

Datos: E°(Au*"/Au) = +1,50 V; E°(Cd**/Cd) = -0,40 V. (A.B.A.U. extr. 22)

Rta.:a) E°=1,90 V.

Solucion:

a) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de ouro e outro de cadmio en condicidéns estandar, a re-
accion que tera lugar é a oxidacion do cadmio e a reducién do i6n ouro(III).

Oxidacion: 3 Cd(s) — 3 Cd*(ac) + 6 e E°=+040V  (Anodo -)
Reducién: 2 Au**(ac) + 6 e~ — 2 Au(s) E=+150V  (Catodo +)
Reaccidn global: 3 Cd(s) + 2 Au’*(ac) — 3 Cd**(ac) + 2 Au(s) E°=+1,90V

O criterio para indicar se unha reaccién é espontanea é que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa ne-
gativa. A reaccion é espontanea porque a relacién entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial de reaccién é:

AG=-zFE= -6-F-(+1,90) <0

b) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?, un tubo de vidro en S\
forma de U, un voltimetro de corrente continua, cables e pinzas metalicas. J__ N + J_
Reactivos: 1aminas de ouro e cadmio puidas, disoluciéns de cloruro de ca- g Au

1 mol/dm?®. Disolucién de cloruro de potasio para a ponte salina.

A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por exem-
plo dous vasos de precipitados, conectados por unha ponte salina. Un reci- Cl- K |,
piente conteria unha solucién de cloruro de cadmio e un eléctrodo de ca- \

dmio metalico, mentres que o outro conteria unha solucién de cloruro de Cd* Au’r
ouro(III) e un eléctrodo de ouro metélico.

Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro para medir a f.e.m. da pila.

O sentido de circulacién dos electrons sera desde o polo negativo (anodo Cd) cara ao polo positivo (catodo
Au) mentres que os i6ns fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

dmio de concentracién 1 mol/dm?® e cloruro de ouro(IIl) de concentraciéon J

4.  Construese unha pila cos elementos Cu**/Cu e AI**/Al, dos que os potenciais estandar de reducién son
E =+0,34V e -1,66V, respectivamente.
a) Escribe as reaccions que tefien lugar en cada un dos eléctrodos e a reaccion global da pila.
b) Fai un esquema desta pila, indicando todos os elementos necesarios para o seu funcionamento. En
que sentido circulan os electréns?
(A.B.A.U. ord. 21)
Rta.: E° = 2,00 V.

Solucion:

a) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de aluminio e outro de cobre en condiciéns estandar, a
reaccion que tera lugar é a oxidaciéon do aluminio e a reducién do i6n cobre(II).

Oxidaci6n: 2 Al(s) — 2 Al**(ac) + 6 € E°=+1,66 V. (Anodo -)
Reducién: 3 Cu*(ac) + 6 e~ — 3 Cu(s) E=+0,34V  (Catodo +)
Reaccidn global: 3 Cu®**(ac) + 2 Al(s) — 3 Cu(s) + 2 Al**(ac) E°=+2,00V

O criterio para indicar se unha reaccién é espontanea é que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa ne-
gativa. A reaccion é espontanea porque a relacién entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial de reaccién é:

AG=-zFE= --F-(+2,00) <0

b) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?, un tubo de vidro en

forma de U, un voltimetro de corrente continua, cables e pinzas metéalicas. €—
Reactivos: laminas de aluminio e cobre puidas, disoluciéns de cloruro de J_— ~ + J_
aluminio de concentraciéon 1 mol/dm® e cloruro de cobre(Il) de concentra-  [Al Cu
cion 1 mol/dm?. Disolucién de cloruro de potasio para a ponte salina. J J
Cl K*
\ |
A13+ Cuz-l
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A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por exemplo dous vasos de precipitados,
conectados por unha ponte salina. Un recipiente conteria unha solucién de cloruro de aluminio e un eléc-
trodo de aluminio metalico, mentres que o outro conteria unha solucion de cloruro de cobre(Il) e un eléc-
trodo de ouro metalico.

Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro para medir a f.e.m. da pila.

O sentido de circulacién dos electrons sera desde o polo negativo (anodo Al) cara ao polo positivo (catodo
Cu) mentres que os ions fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

5. a) Explica como construiria no laboratorio unha pila empregando un eléctrodo de cinc e un eléctrodo
de niquel, indicando o material e os reactivos necesarios.
b) Indica as semirreaccions que tefien lugar en cada eléctrodo, a reaccion idnica global e calcule a for-
za electromotriz da pila.
Datos: E{Ni**/Ni) = -0,25V; E{Zn*'/Zn) = -0,76 V. (A.B.A.U. extr. 20)
Rta.: F=0,51V.

Solucion:

a) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?®, un tubo de vidro en

forma de U, un voltimetro de corrente continua, cables e pinzas metalicas. €—
Reactivos: laminas de aluminio e cobre puidas, disolucions de cloruro de J_— ~ + J_
cinc de concentracion 1 mol/dm?® e cloruro de niquel(Il) de concentracion  [Zn Ni
1 mol/dm?®. Disolucién de cloruro de potasio para a ponte salina. J J

A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por
exemplo dous vasos de precipitados, conectados por unha ponte salina. Un
recipiente conteria unha solucion de cloruro de cinc e un eléctrodo de cinc Cr K* |«
metalico, mentres que o outro conteria unha solucién de cloruro de N o Z
niquel(I) e un eléctrodo de niquel metalico. Zn Ni
Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro para medir a f.e.m. da pila.
O sentido de circulacién dos electrons sera desde o polo negativo (Anodo Zn) cara ao polo positivo (catodo
Ni) mentres que os ions fluirdn pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

b) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de cinc e outro de niquel en condiciéns estandar, a reac-
cién que tera lugar é a oxidacién do cinc e a reducion do ié6n niquel(II).

Oxidacién: Zn (s) — Zn**(ac) + 2 e E°=+076V  (Anodo -)
Reducién: Ni**(ac) + 2 e~ — Ni(s) E= -025V (Catodo +)
Reaccion global: Ni**(ac) + Zn(s) — Ni(s) + Zn**(ac) E=+051V

O criterio para indicar se unha reaccion é espontanea é que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa ne-
gativa. A reaccién é espontanea porque a relacién entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial de reaccion é:

AG=-zFE= -2-F-(+0,51) <0

6. No laboratorio constriese a seguinte pila en condicions estandar:
Cu(s) | Cu*(aq, T M) || Ag'(ag, T M) [ Ag(s)
a) Fai un debuxo da montaxe, indicando o material e os reactivos necesarios.
b) Escribe as semirreaccions de reducion e oxidacion, a reaccion iénica global da pila e calcula o
potencial da mesma en condicions estandar.
Datos: E°(Cu®*/Cu) = +0,34 V; E°(Ag*/Ag) = +0,80 V. (A.B.A.U. ord. 20, extr. 19)
Rta.:b) F° = 0,46 V.

Solucion:

a) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?, un tubo de vidro en forma de U, un voltimetro de co-

rrente continua, cables e pinzas metalicas. e
Reactivos: laminas de aluminio e cobre puidas, disoluciéns de nitrato de J__ / + J_
prata de concentracién 1 mol/dm?® e nitrato de cobre(Il) de concentracion [0y Ag
1 mol/dm®. Disolucién de nitrato de potasio para a ponte salina. J J
NO3; K e
Cu2+ Ag+
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A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por exemplo dous vasos de precipitados,
conectados por unha ponte salina. Un recipiente conteria unha solucién de nitrato de prata e un eléctrodo
de prata metalica, mentres que o outro conteria unha solucién de nitrato de cobre(Il) e un eléctrodo de
cobre metalico.

Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro para medir a f.e.m. da pila.

O sentido de circulacién dos electrons sera desde o polo negativo (Anodo Cu) cara ao polo positivo (catodo
Ag) mentres que os i6ns fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

b) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de prata e outro de cobre en condicions estandar, a reac-
cién que tera lugar é a oxidacién do cobre e a reducion do i6n prata.

Oxidacién: Cu(s) — Cu®*(ac) +2e E°=-0,34V  (Anodo -)
Reducién: 2Agiac) + 2 e — 2 Ag(s) F=+0,80V  (Catodo +)
Reaccion global: Cu(s) + 2 Ag*(ac) — Cu®(ac) + 2 Ag(s) E° =+046V

O criterio para indicar se unha reaccién é espontanea é que a variaciéon de enerxia libre de Gibbs sexa ne-
gativa. A reaccion é espontanea porque a relacién entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial de reaccidn é:

AG=-zFE= -2-F-(+0,46) <0

7. a) Faiun esquema indicando o material e os reactivos que se necesitan para construir no laboratorio
a pila que ten a seguinte notacion Fe(s) | Fe**(aq, 1 M) | | Cu**(aq, T M) | Cu(s).
b) Escribe as semirreaccions que se producen no anodo e no catodo e indica as stas polaridades. Es-
cribe a reaccion ionica global e calcula a forza electromotriz da pila.
Datos: E°(Cu®**/Cu) = +0,34V; E°(Fe**/Fe) = -0,44 V. (A.B.A.U. ord. 19)
Rta.:b) E° = 0,78 V.

Solucion:

a) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?®, un tubo de vidro en

forma de U, un voltimetro de corrente continua, cables e pinzas metalicas. € —
Reactivos: laminas de aluminio e cobre puidas, disoluciéns de cloruro de J_— o + J_
ferro(Il) de concentracién 1 mol/dm? e cloruro de cobre(II) de concentra- Fe Cu
cién 1 mol/dm®. Disolucién de cloruro de potasio para a ponte salina. l J

A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por
exemplo dous vasos de precipitados, conectados por unha ponte salina. Un
recipiente conteria unha solucion de cloruro de ferro(Il) e un eléctrodo de Crr K™ e
ferro metalico, mentres que o outro conteria unha solucién de cloruro de N ” )
cobre(IT) e un eléctrodo de cobre metalico. e L
Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro para medir a f.e.m. da pila.

O sentido de circulacion dos electrons sera desde o polo negativo (anodo Cu) cara ao polo positivo (catodo
Ag) mentres que os i6ns fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

b) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de ferro e outro de cobre en condicions estandar, a reac-
cién que tera lugar é a oxidacion do ferro e a reducion do ién cobre(II).

Oxidacién: Fe(s) — Fe®(ac) + 2 e E°=+044V  (Anodo -)
Reducién: Cu®(ac) +2e — Cu(s) F°=+034V  (Catodo +)
Reaccion global: Cu®*(ac) + Fe(s) — Cu(s) + Fe**(ac) FE’ =+0,78V

O criterio para indicar se unha reaccidén é espontanea é que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa ne-
gativa. A reaccion é espontanea porque a relacién entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial de reaccidn é:

AG=-zFE= -2-F-(+0,78) < 0

8. No laboratorio constriese unha pila que ten a seguinte notacion:
Cd(s) | Cd*(ag 1 mol/dm?®) : Ag*(aq 1 mol/dm?®) | Ag(s).
a) Indica as reaccions que tefien lugar en cada eléctrodo, o proceso total e calcula a forza
electromotriz.
b) Detalla o material, reactivos necesarios e debuxa a montaxe indicando cada unha das partes.
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Datos: E'(Ag*/Ag) = 0,80 V; E°(Cd*/Cd) = -0,40 V. (A.B.A.U. extr. 17)
Rta.:a) E°=1,20 V.

Solucion:

a) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de prata e outro de cadmio en condiciéns estandar, a re-
accién que tera lugar é a oxidacion do cadmio e a reducién do ién prata.

Oxidacién: Cd(s) — Cd**(ac) +2e” E°=+040V  (Anodo -)
Reducién: 2Agiac) + 2 e — 2 Ag(s) E=+0,80V  (Catodo +)
Reaccidn global: Cd(s) + 2 Ag*(ac) — Cd*(ac) + 2 Ag(s) E=+120V

O criterio para indicar se unha reaccién é espontanea é que a variaciéon de enerxia libre de Gibbs sexa ne-
gativa. A reaccién é espontanea porque a relacién entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial de reaccién é:

AG=-zFE= -2-F-(+1,20) < 0

b) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?, un tubo de vidro en

forma de U, un voltimetro de corrente continua, cables e pinzas metalicas. E— 3
Reactivos: laminas de aluminio e cobre puidas, disoluciéns de nitrato de - ~ + J_
prata de concentracion 1 mol/dm? e nitrato de cadmio de concentraciéon Cd Ag
1 mol/dm®. Disolucién de nitrato de potasio para a ponte salina. l J

A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por
exemplo dous vasos de precipitados, conectados por unha ponte salina. Un
recipiente conteria unha solucién de nitrato de prata e un eléctrodo de NO; K e
prata metélica, mentres que o outro conteria unha solucion de nitrato de ” .
cadmio e un eléctrodo de cadmio metélico. Cd AE
Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro para medir a f.e.m. da pila.
O sentido de circulacién dos electrons sera desde o polo negativo (anodo Cd) cara ao polo positivo (catodo
Ag) mentres que os i6ns fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

9. a) Xustifica que reaccién tera lugar nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de cobre e outro
de cinc en condiciéns estandar, a partir das reacciéns que tefien lugar no anodo e o catodo.
Calcula a forza electromotriz da pila nestas condicions.

b) Indica como realizaria a montaxe da pila no laboratorio para facer a comprobacién experimental,
detallando o material e os reactivos necesarios.

Datos: E°(Zn**/Zn) = -0,76 V; E(Cu**/Cu) = +0,34 V. (A.B.A.U. ord. 17)

Rta.: E°=1,10 V.

Solucion:

a) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de cinc e outro de cobre en condiciéns estandar, a reac-
cién que tera lugar é a oxidacion do cinc e a reducion do i6n cobre(II).

Oxidacion: Zn(s) — Zn**(ac) +2e” E°=+0,34V  (Anodo -)
Reducién: Cu*(ac) + 2 e~ — 2 Cu(s) E=+0,76V  (Céatodo +)
Reaccion global: Zn(s) + Cu®(ac) — Zn*(ac) + Cu(s) EF=+1,10V

O criterio para indicar se unha reaccién é espontanea é que a variaciéon de enerxia libre de Gibbs sexa ne-
gativa. A reaccion é espontanea porque a relacién entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial de reaccion é:

AG=-zFE= -2-F-(+1,10)< 0

b) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?, un tubo de vidro en

forma de U, un voltimetro de corrente continua, cables e pinzas metalicas. €—
Reactivos: laminas de aluminio e cobre puidas, disoluciéns de cloruro de J_— ~ + J_
cobre(II) de concentraciéon 1 mol/dm? e cloruro de cinc de concentracién 7Zn Cu
1 mol/dm?®. Disolucién de cloruro de potasio para a ponte salina. J J

A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por
exemplo dous vasos de precipitados, conectados por unha ponte salina. Un
recipiente conteria unha solucion de cloruro de cobre(Il) e un eléctrodo de Cr K" e
cobre metélico, mentres que o outro conteria unha solucién de cloruro de \ ” )
cinc e un eléctrodo de cinc metélico. Zn Cu
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Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro para medir a f.e.m. da pila.
O sentido de circulacién dos electrons sera desde o polo negativo (Anodo Zn) cara ao polo positivo (catodo
Cu) mentres que os ions fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

ACLARACIONS

Os datos dos enunciados dos problemas non adoitan ter un nimero adecuado de cifras significativas.

Por iso supuxen que os datos tefien un ntimero de cifras significativas razoables, case sempre tres cifras sig-
nificativas. Menos cifras darian resultados, en certos casos, con ampla marxe de incerteza. Asi que cando to-
mo un dato como V' =1 dm? e reescriboo como:

Cifras significativas: 3

V'=1,00 dm?

0 que quero indicar € que supoio que o dato orixinal ten tres cifras significativas (non que as tefia en realida-
de) para poder realizar os calculos cunha marxe de incerteza mais pequena que a que teria se o tomase tal co-
mo o dan. (1 dm? ten unha soa cifra significativa, e unha incerteza relativa do ;100 %! Como as incertezas
acumulanse ao longo do calculo, a incerteza final seria inadmisible. Enton, para que realizar os calculos?
Abondaria cunha estimacion).

Cuestions e problemas das Probas de avaliacién de Bacharelato para o acceso 4 Universidade (A.B.A.U. e P.A.U.)
en Galiza.

Respostas e composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Alguns calculos fixéronse cunha folla de calculo de LibreOffice do mesmo autor.

Algunhas ecuacions e as formulas organicas construironse coa extensién CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

A traducién ao/desde o galego realizouse coa axuda de traducindote, e de o tradutor da CIXUG.

Procurouse seguir as recomendaciéns do Centro Espafiol de Metrologia (CEM).

Consultouse ao Copilot de Microsoft Edge e tivéronse en conta algunhas das sias respostas nas cuestions.



https://www.cem.es/es/divulgacion/documentos/recomendaciones-sobre-unidades-medida
https://tradutor.cixug.gal/
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
https://gl.libreoffice.org/
https://alfonbarba.github.io/GitHub/calculo.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
https://alfonbarba.github.io/GitHub/
https://ciug.gal/gal/abau/exames
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