Quimica P.A.U. OXIDACION REDUCION 1

Oxidacion reducion

¢ PROBLEMAS

e Estequiometria redox

1. No medio acido sulfarico, H,SO,, o aluminio reacciona cunha disolucion acuosa de dicromato de po-
tasio K,Cr,0;, formandose 6xido de aluminio, Al,O; e Cr**(aq) entre outros produtos.
a) Axusta a ecuacién idnica polo método do ién-electron.
b) Calcula o volume de disolucién acuosa de dicromato de potasio de densidade 1,124 g/cm® e do
15 % en masa que se necesita para oxidar 0,50 kg de aluminio.
(P.A.U. set. 16)
Rta.: a) (Cr,0,)* + 2 Al+ 8 H" — 2 Cr** + Al,O; + 4 H,0; b) V= 16,2 dm?® D.

Datos Cifras significativas: 3

Riqueza da disolucion de dicromato de potasio r=15,0 % = 0,150

Densidade da disolucion de dicromato de potasio p=1,124 g/cm®

Masa de aluminio m =0,500 kg = 500 g

Masa molar:  aluminio M(AL) = 27,0 g/mol
dicromato de potasio M(K,Cr,0;) = 294 g/mol

Incognitas

Volume de disolucion de dicromato de potasio Vv

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacioén: 2 Al + 3H,0 — ALO, +6H + 6 ¢
Reducidn: Cr,0¥ +14H" +6e — 2Cr* +7H,0
Obtense a ecuacion idnica axustada, sumandoas:

Cr,0% (aq) + 8 H*(aq) + 2 Al(s) — 2 Cr*(aq) + Al,Os(s) + 4 H,O(l)
b) Calculase a cantidade de aluminio que hai en 500 g:
n=500g Al-1mol/ 27,0 g Al = 18,5 mol Al
Cada mol de dicromato de potasio contén un mol de i6n dicromato.
K,Cr,0,(aq) — Cr,0% (aq) + 2 K*(aq)

Calctlase a masa de dicromato de potasio que se necesita:
1mol Cr,02 1 mol K,Cr,0, 294 g K,Cr,O,

2mol Al 1 mol Cr,0" 1 mol K,Cr,0,

m(K,Cr,0,)=18,5 mol Al =2,73-10° g K,Cr,0,

Calculase o volume de disolucién acuosa de dicromato de potasio:

100 g D 1cm’D
7 15,0 g K,Cr,0, 1,124 gD

V=3773-10" g K,Cr,0 =1,62-10* cm’ D=16,2 dm® D

2. 0O K,Cr,0; oxida ao ioduro de sodio no medio acido sulfdrico formandose, entre outros, sulfato de so-
dio, sulfato de potasio, sulfato de cromo (Ill) e 1.
a) Axusta as reaccions idnica e molecular polo método do idén-electron.
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b) Se temos 120 cm® de disolucion de ioduro de sodio e necesitanse para a sta oxidaciéon 100 cm?® de
disolucion de dicromato de potasio de concentracion 0,2 mol/dm?, cal é a concentracion da
disoluciéon de ioduro de sodio?

(P.A.U. xunio 16)

Rta.: a) Cr,05 + 14 H* + 6 I' — 2 Cr** + 7 H,O + 3 I,; b) [Nal] = 1,00 mol/dm?.

Datos Cifras significativas: 3
Volume de disolucién de ioduro de sodio V=120 cm® = 0,120 dm?
Volume de disolucion de dicromato de potasio » =100 cm® = 0,100 dm?®
Concentracién da disolucién de dicromato de potasio [K.Cr,0;] = 0,200 mol/dm?
Incognitas

Concentracién da disolucién de ioduro de sodio [Nal]

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacion: 2T —L+2e

Reducidn: Cr,0¥ +14H" " +6e — 2Cr* +7H,0

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

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

Para obter a ecuacién global, simase a cada lado 2 K*, 7 SO y 6 Na*, e combinanse os iéns para formar os
compostos:

2K*+7S0% + 6 Na* — 3S0% + 2K+ SO¥ + 6 Na* + 3 SO%
K,Cr,0O,(aq) + 7 H,SO.(aq) + 6 Nal(aq) — Cr,(SO.)s(aq) + 3 I,(g) + K.SO4(aq) + 3 Na,SO4(aq) + 7 H,O(l)

b) Calctilase a cantidade de dicromato de potasio que hai en 100 cm?® de disolucién de concentracién
0,200 mol/dm?:

0,200 mol K,Cr,O
1dm’D

n(K,Cr,0,)=0,100 dm’ D £=0,020 Omol K,Cr,0,

Calctulase a cantidade de ioduro de sodio, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

n(Nal)=0,020 0omol K,Cr,0, —2 ANl __ 4105 mol Nal
1 mol K, Cr,0O,

Calculase a concentracién sabendo que esta cantidade esta disolta en 120 cm?® de disolucion.

[Nal|= 0,120 mol Nal

3 =1,00 mol Nal/dm® D
0,120 dm™ D
3. O cloro gas obtense pola oxidacion do HCl co HNO; producindose ademais NO, e H,O.

a) Axusta a reacciéon molecular polo método do i6n-electrdn.

b) Calcula o volume de cloro obtido, a 25 °C e 1 atm (101,3 kPa), cando reaccionan 500 cm® dunha
disolucién acuosa de concentracion 2 mol/dm? de HCI con HNO; en exceso, se o rendemento da
reaccion é do 80 %.

Dato: R = 0,082 atm-L-K"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™" (P.A.U. set. 15)

Rta.: a) 2 HCI + 2 HNO; — Cl, + 2 NO, + 2 H,0; b) V(Cl,) = 9,79 dm®.

Datos Cifras significativas: 3
Disolucién de acido clorhidrico: volume V4(HCI) = 500 cm?®

concentracion [HCI] = 2,00 mol/dm?®
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Datos Cifras significativas: 3
Gas cloro: temperatura T=25°C=298K

presion p=101,3 kPa = 1,013-10° Pa
Constante dos gases ideais R=8,31J-mol*K™
Rendemento da reaccion r=280,0%
Incéognitas
Volume de cloro a 25 °C e 1 atm Vv
Ecuacions
De estado dos gases ideais p-V=n-R-T
Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacién: 2CI —Cl,+2e

Reducién: NO; + 2H* + e — NO, + H,0

Multiplicando a segunda semirreaccion por 2 e sumando, obtense a ecuacion ionica axustada.

2ClI"+2NO; +4 H" — Cl, + 2NO, + 2 H,O
Para obter a ecuacién global combinanse os iéns para formar os compostos:
2 HCl(aq) + 2 HNOs(aq) — Cly(g) + 2 NO,(g) + 2 H,O(l)
b) Calctilase a cantidade de 4cido clorhidrico que hai en 50 0 cm® de disolucién:

1dm’® 2,00 mol HCI
10° cm® 1dm’D

n(HC1)=500 cm® D HCI =1,00 mol HCI

Calculase a cantidade de gas cloro que se obteria, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

1 mol Cl,
n(Cl,)=1,00 mol HCI Dol hor = %500 mol Cl,

Como o rendemento é do 80 %, obteranse:

80,0 obtidos

n(Cl,)=0,500 mol Cl, —
100 tedricos

=0,400mol Cl,

Calculase o volume que ocuparan, supofiendo comportamento ideal:
_n-R-T_ 0,400 mol Cl,-8,31 J-mol K '-298 K

» T =9,79-10 * m’=9,79 dm’ Cl,
1,013-10° Pa

v

4. Dada a seguinte reaccion: Cu(s) + HNOs(aq) — Cu(NOs),(aq) + NO(g) + H,O(l)
a) Escribe e axusta polo método do i6n-electron a ecuacion molecular, indicando as semirreaccions

correspondentes.
b) Calcula o volume de NO medido en condiciéns normais que se desprendera por cada 100 g de
cobre que reaccionan se o rendemento do proceso é do 80 %.

Dato: R = 0,082 atm-L-K™"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol" (P.A.U. xuno 15)

Rta.: a) 8 HNO; + 3 Cu — 3 Cu(NO,), + 2 NO + 4 H,0; b) V = 18,8 dm* NO.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de cobre m =100 g Cu
Rendemento da reaccion r=280,0%

Gas:  temperatura T=0°C=273K

presion p=1,00 atm
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Datos Cifras significativas: 3
Constante dos gases ideais R =0,0820 atm-dm>mol K™
Masa atémica do cobre M(Cu) = 63,5 g/mol
Incognitas

Volume de NO que se forma nas condicions indicadas 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:

Oxidacién: Cu — Cu® +2e

Reducién: NO;+4H"+3e — NO + 2 H,0

Multiplicando a primeira semirreaccién por 3, a segunda semirreaccion por 2 e sumando, obtense a ecua-
cion idnica axustada.

3Cu+2NO;+8H" —3Cu* +2N0O +4H,0
Para obter a ecuacion global, simase a cada lado 6 NO3, e combinanse os i6ns para formar os compostos:
8 HNOs(aq) + 3 Cu(s) — 3 Cu(NO,),(aq) + 2 NO(g) + 4 H,O(])
b) Calctilase a cantidade de monéxido de nitroxeno que se obteria, mirando a ecuacion axustada da reac-
cion:

1 mol Cu 2 mol NO

NO)=100 g C =1,05 mol NO
n(NO) e 63,5 g Cu 3 mol Cu mo 2
Como o rendemento é do 80 %, obteranse:

n(NO)=1,05 mol NO 220 0PHAOS _ o 0 ol NO

100 teodricos
Calculase o volume que ocuparan, supofiendo comportamento ideal:

_n-R-T _ 0,840 mol NO-0,082 Gatm-dm’-mol '-K '-273 K
p 1,00 atm

1% =18,8 dm’ NO

5. O ferro(ll) pode ser oxidado por unha disolucion acida de dicromato de potasio de acordo coa seguin-
te ecuacion idnica: Cr,O3% + Fe** Hy Cr¥ 4+ Fer.
a) Axusta a reaccién idnica que ten lugar polo método do idn-electrén.
b) Se se utilizan 26,0 cm® dunha disolucién de dicromato de potasio de concentracion 0,0250 mol/dm?
para valorar 25,0 cm?® dunha disolucién que contén Fe?, cal é a concentracion da disolucion de
Fe?*?
(P.A.U. set. 14)
Rta.: a) Cr,0% + 14 H" + 6 Fe** — 2 Cr** + 7 H,0O + 6 Fe**; b) [Fe**] = 0,156 mol/dm®.

Datos Cifras significativas: 3
Volume de disolucién de dicromato de potasio V, = 26,0 cm®
Concentracion da disolucion de dicromato de potasio [K.Cr,0;] = 0,0250 mol/dm?
Volume de disolucioén que contén ién ferro(I) V; = 25,0 cm®

Incognitas

Concentraciéon molar da disoluciéon que contén ion ferro(II) [FeCl,]
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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

Multiplicando a primeira semirreaccion por 6 e sumando, obtense a ecuacién ionica axustada:

Cr,0% (aq) + 14 H*(aq) + 6 Fe**(aq) — 2 Cr*(aq) + 6 Fe*'(aq) + 7 H,O(l)

b) Calctilase a cantidade de dicromato de potasio que hai en 26,0 cm® de disolucién de concentracion
0,0250 mol/dm?:

1dm’> 0,025 0mol K,Cr,O,
10’ cm’ 1dm’ D

n(X,Cr,0,)=26,0 cm’ D K,Cr, 0O, - =6,50-10 ‘mol K,Cr, O,

Como o dicromato de potasio é un electrolito forte, esta totalmente disociado:
K,Cr,0,(aq) — 2 K*(aq) + Cr,0% (aq)
Por tanto, a cantidade de i6ns dicromato é a mesma que a do dicromato de potasio.
n(Cr,0%") = n(K,Cr;0,) = 6,50-10* mol Cr,0%
Calculase a cantidade de i6n ferro(II) que se necesitara, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

6 mol Fe**

———————=3,90-10 "mol Fe**
1 mol Cr,0;

n(Fe’*)=6,50-10"* mol Cr, 0"

Calculase a concentracion de ions ferro(Il), sabendo que estan disoltos en 25,0 cm®:

3,90-10° mol Fe*”
0,025 dm’ D

[Fe®*] =0,156 mol Fe**/dm’ D

6. No laboratorio pddese preparar cloro gas facendo reaccionar permanganato do potasio sélido con &ci-
do clorhidrico concentrado.

a) No transcurso desta reaccion redox férmase cloro, cloruro de manganeso(ll), cloruro de potasio e
auga. Escribe e axusta a reacciéon molecular mediante o método do ion-electron.

b) Calcula o volume de cloro gas, a 20 °C e 1 atm (101,3 kPa), que se obtén ao facer reaccionar 10 cm?®
de acido clorhidrico concentrado do 35,2 % en masa e densidade 1,175 g/cm® cun exceso de
permanganato de potasio.

Datos: R = 0,082 atm-dm?*-K™"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™". (P.A.U. xuno 14)

Rta.: a) 2 KMnO, + 16 HCl — 2 MnCl, + 2 KCI + 5 CI, + 8 H,0; b) V = 0,853 dm? Cl,.

Datos Cifras significativas: 3
Disolucién de acido clorhidrico: volume V4(HCI) = 10,0 cm®
riqueza r=352%
densidade p=1175g/cm®
Gas cloro: temperatura T=20°C=293K
presion p=101,3 kPa = 1,013-10° Pa
Constante dos gases ideais R=2831]mol*K!
Masa molar do 4cido clorhidrico M(HCI) = 36,5 g/mol
Incognitas
Volume de cloro a 20 °C e 1 atm V(Cl,)

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

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions ionicas:

Oxidacion: 2 Cl- —ClL+2e

Reducidn: MnO; +8H"+5e — Mn** + 4 H,0

Multiplicando a primeira semirreaccion por 5, a segunda semirreacciéon por 2 e sumando, obtense a ecua-
cion ibnica axustada.

10 CI" + 2 MnO; + 16 H*— 5 CL, + 2 Mn** + 8 H,0
Para obter a ecuacién global, simase a cada lado 2 K* e 6 Cl', e combinanse os ions para formar os compos-
tos:
2 KMnO,(aq) + 16 HCl(aq) — 2 MnCl,(aq) + 2 KCl(aq) + 5 Cl,(g) + 8 H,O(])
b) Calctilase a cantidade de 4cido clorhidrico que hai en 10 cm?® de disolucion:

1,175 g D HCl 352 g HCl 1 mol HCI

3 =0,113 mol HCI
1,00 cm® D HCI 100 g D HCI 36,5 g HCI1

n(HC1)=10,0 cm® D HCl

Calculase a cantidade de gas cloro que se obtén, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

5 mol CI,

220,035 4mol Cl,
16 mol HCI

n(Cl,)=0,113 mol HCI

Calculase o volume que ocuparan, supofiendo comportamento ideal:

_n-R-T_0035 4mol Cl,-8,31 J-mol -K "-293 K

) b =8,53-10 ' m’=0,853 dm’ Cl,
1,013-10° Pa

v

7. a) Empregando o método do idn-electron axusta a ecuacién quimica que corresponde a seguinte reac-
cion redox: KClOs(s) + SbCls(s) + HCl(aq) — SbCls(aq) + KCI(s) + H,O(l)
b) Calcula os gramos de KCIO; que se necesitan para obter 200 g de SbCls, se o rendemento da reac-

cion é do 50 %.
(P.A.U. set. 13)

Rta.: a) KCIO; + 3 SbCl; + 6 HCl — 3 SbCl; + KCl + 3 H,0; b) m(KClO,) = 54,6 g.

Datos Cifras significativas: 3

Masa de pentacloruro de antimonio m(SbCls) = 200 g

Rendemento r=50,0%

Masa molar:  pentacloruro de antimonio M(SbCls) = 299 g/mol
clorato de potasio M(KCIOs) = 123 g/mol

Incognitas

Masa de clorato de potasio m(KClOs)

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions i6nicas:

Oxidacién': Sb** — Sb>* + 2 e”

Reducién: ClOs;+6H*+6¢€ — ClI" + 3H,0

Multiplicando a primeira semirreaccién por 3 e sumando, obtense a ecuacion iénica axustada.
3 Sb** + ClO; + 6 H* — ClI" + 3 H,O + 3 Sb*

Para obter a ecuacién global, simase a cada lado K* e 15 CI', e combinanse os iéns para formar os compos-

tos:

1 Esta semirreaccion non é real. Non existe o ién Sb** en disolucién acuosa.
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KClO4(s) + 3 SbCls(s) + 6 HCl(aq) — 3 SbCls(aq) + KCl(aq) + 3 H,O(])
b) Calctilase a cantidade de clorato de potasio que se necesitaria, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

1 mol SbCI; 1 mol KCIO, 123 g KCIO,

=200 g ShCl
M0 B S0 999 g SbCI, 3 mol SbCI, 1 mol KCIO,

=27,3 g KCIO,

Pero como o rendemento é do 50,0 %, habera que empregar mais, xa que parte do clorato de potasio non se
aproveita:

100 g necesarios
50,0 g tedricos

m'=27,3 g KCIO, tedricos =54,6 g KCIO, necesarios

8. 100 cm® dunha disolucién acuosa de cloruro de ferro(ll) fanse reaccionar, no medio 4cido, cunha diso-
lucién de concentracion 0,35 mol/dm?* de K,Cr,O, sendo necesarios 64,4 cm® desta Gltima para com-
pletar a oxidacion. Na reaccion o ferro(ll) oxidase a ferro(lll) e o i6n Cr,O redtcese a cromo(lll).

a) Axusta a ecuacioén idnica da reaccion polo método do idn-electrén.
b) Calcula a concentracion molar da disolucion de cloruro de ferro(ll).

(P.A.U. xuno 13)
Rta.: a) Cr,0% + 14 H* + 6 Fe** — 2 Cr** + 7 H,O + 6 Fe* ; b) [FeCl,] = 1,35 mol/dm?.

Datos Cifras significativas: 3
Volume de disolucién de cloruro de ferro(II) V, =100 cm?®
Concentracién da disolucién de dicromato de potasio [K:Cr;0-] = 0,350 mol/dm’
Volume de disolucién de dicromato de potasio Vo= 64,4 cm®

Incognitas

Concentraciéon molar da disolucién de cloruro de ferro(II) [FeCl,]

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

Multiplicando a primeira semirreaccion por 6 e sumando, obtense a ecuacién ionica axustada:
Cr,0% (aq) + 14 H*(aq) + 6 Fe**(aq) — 2 Cr**(aq) + 6 Fe*'(aq) + 7 H,O(l)

b) Calctilase a cantidade de dicromato de potasio que hai en 64,4 cm® de disolucién de concentracion
0,350 mol/dm?:

1dm’ 0,350 mol K,Cr, O,

n(K,Cr,0.)=64,4 cm’ D K,Cr,O.,-
( 2 2 7) 2 2 7 103 Cm3 1dm3D

=0,022 imol K,Cr,0O,

Como o dicromato de potasio é un electrolito forte, esta totalmente disociado:
K,Cr,0,(aq) — 2 K*(aq) + Cr,0% (aq)
Por tanto, a cantidade de i6ns dicromato é a mesma que a do dicromato de potasio.
n(Cr,0%") = n(K,Cr,05) = 0,0225 mol Cr,0%
Calculase a cantidade de i6ns ferro(II) que se necesitara, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

_ 6 mol Fe**

n(Fe®)=0,022 5mol Cr,O: —=0,135mol Fe’*
1 mol Cr,O;

Como o cloruro de ferro(II) é un electrolito forte, esta totalmente disociado:

FeCl,(aq) — 2 Cl (aq) + Fe**(aq)
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Por tanto, a cantidade de cloruro de ferro(II) é a mesma que a do i6n ferro(Il):
n(FeCl,) = n(Fe*") = 0,135 mol FeCl,
Calculase a concentracioén de cloruro de ferro(Il), sabendo que esta disolto en 100 cm?*:

0,135 mol FeCl,

[FeCl,|= ——=1,35 mol FeCl,/dm’ D
0,100 dm™ D

9. O estafio metalico reacciona co acido nitrico concentrado e forma 6xido de estafo(1V), didxido de ni-
tréxeno e auga.
a) Axusta a reaccion que ten lugar polo método do i6n-electrén.
b) Calcula o volume dunha disolucién de acido nitrico do 16,0 % en masa e densidade 1,09 g/cm® que
reaccionara con 2,00 g de estafo.
(P.A.U. xuro 12)
Rta.: a) 4 HNO; + Sn — 4 NO, + SnO, + 2 H,O; b) V= 24,3 cm® D HNO.,.

Datos Cifras significativas: 3
D(HCI) : riqueza r=16,0%

densidade p =109 g/cm®
Masa de estarfio m=2,00g
Masa atomica do estafio M(Sn) = 119 g/mol
Incégnitas
Volume de disolucion de acido nitrico Vv

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n
Ecuacions
m
Densidade pP=—
|4
Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacién: Sn + 2 H,O —SnO,+4H" +4 ¢

Reducidn: NO; + 2H* + e — NO, + H,O

Multiplicando a segunda semirreaccién por 4 e sumando, obtense a ecuacion idénica axustada:

4NO; +4H"+ Sn — 4 NO, + SnO, + 2 H,O
Xuntando os i6ns de signos opostos obtense a reaccioén global:
4 HNOs(aq) + Sn(s) — 4 NO,(g) + SnO4(s) + 2 H,O(1)
b) Calctilase a cantidade de estafio que reacciona:

n(sn)=2,00 g Sn “ 2S5 _0 016 gmol Sn
119 g Sn

Calculase a cantidade de acido nitrico que necesita, mirando a ecuacién axustada da reaccién:

4 mol HNO,

H =0,01 1
n(HNO,)=0,016 8mol Sn T

=0,067 4mol HNO,

Calculase a masa de 4cido nitrico puro:

63,0 g HNO,
> 3495 g HNO,
1 mol HNO

3

m(HNO,)=0,067 4mol HNO,

Calculase a masa de disolucién de acido nitrico ao 16,0 % que contén eses 4,25 g de HNO:
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m(D)=4,25 g HNO, — 28D _ 50
16,0 g HNO,
Calculase o volume da disolucién de densidade 1,09 g/cm?®:
V(D :%:Lgl)ﬁ:zm cm’ D
1,09 g/cm

10. Sabese que o idbn MnO; oxida o Fe(ll) a Fe(lll) en presenza de H,SO,, mentres se reduce a Mn(ll).
a) Escribe e axusta polo método do i6n-electrén a ecuacion idnica global, indicando as semirreaccions
correspondentes.
b) Que volume de disolucion de KMnO, de concentracion 0,02 mol/dm?® requirese para oxidar 40 cm?
dunha disolucién de concentraciéon 0,1 mol/dm?® de FeSO, en disolucién de H,SO,?
(P.A.U. xurio 11)
Rta.: a) 5 Fe** + MnO; + 8 H* — 5 Fe** + Mn** + 4 H,0; b) V; = 40 cm?®.

Datos Cifras significativas: 3
Concentraciéon de KMnO, [KMnO,] = 0,0200 mol/dm?
Volume de disolucién de FeSO, V=40 cm® = 0,0400 dm?
Concentracién de FeSO, [FeSO,] = 0,100 mol-dm™
Incéognitas

Volume de disolucién de KMnO, necesario para o FeSO, Va

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacion: Fe* — Fe* +e”

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

Multiplicando a primeira semirreaccion por 5 e sumando, obtense a ecuacién ionica axustada.
5 Fe**(aq) + MnOx(aq) + 8 H*(aq) — 5 Fe**(aq) + Mn**(aq) + 4 H,O(l)

b) Calculase o volume da disolucién de KMnO,, mirando a ecuacion axustada da reaccidn, e tendo en conta
que as concentraciéons dos i6ns son as mesmas que as dos sales, que son electrolitos fortes e estan total-
mente disociados:

FeSO.(aq) — Fe**(aq) + SOi (aq) = [Fe?*] = [FeSO,] = 0,100 mol Fe** / dm*® D
KMnO4(aq) — K*(aq) + MnOx(aq) = [MnO;] = [KMnO,] = 0,0200 mol MnO; / dm*® D
0,100 mol Fe** 1 mol MnO, 1,00 dm’ D,,,

V,=0,040 0dm’ D, - — -
1,00 dm” D, 5 molFe™ 0,020 Omol MnO,

=4,00-10 * dm’=40,0 cm’ D,

11. a) Axusta a seguinte reaccion polo método do i6n-electrén:
KMnO,(aq) + KCl(aq) + H,SO.(aq) — MnSO.(aq) + K;SO.(aq) + Clx(g) + H,O(l)
b) Calcula os gramos de permanganato de potasio necesarios para obter 200 g de sulfato de mangane-
so(ll), se o rendemento da reaccion é do 65,0 %
(P.A.U. set. 10)
Rta.: a) 2 KMnO, + 10 KCI + 8 H,SO, — 2 MnSO, + 6 K,SO, + 5 Cl, + 8 H,0; b) m = 322 g KMnO..

Datos Cifras significativas: 3
Masa de sulfato de manganeso(II) m(MnSO,) = 200 g
Rendemento r=650%

Masa molar:  permanganato de potasio M(KMnO,) = 158 g/mol

sulfato de manganeso(II) M(MnSO,) = 151 g/mol
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Incéognitas

Masa de permanganato de potasio m(KMnO.,)

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacion: 2 CI —Cl,+2e

Reducidn: MnO; +8H"+5e — Mn** + 4 H,0

Multiplicando a primeira semirreaccion por 5, a segunda semirreaccion por 2 e sumando, obtense a ecua-
cioén idnica axustada:

10 CI" + 2 MnO; + 16 H*— 5 Cl, + 2 Mn** + 8 H,0
Para obter a ecuacién global, simase a cada lado 12 K* e 8 SO%, e combinanse os ions para formar os com-
postos:
2 KMnOy(aq) + 10 KCl(aq) + 8 H.SO.(aq) — 2 MnSO.(aq) + 6 K;SO4(aq) + 5 Cl,(g) + 8 H,O(l)

b) Calctilase a masa de permanganato de potasio que se necesitaria, mirando a ecuacién axustada da reac-
cion:

1 mol MnSO, 2 mol KMnO, 158 g KMnO,
* 151 g MnSO, 2 mol MnSO, 1 mol KMnO,

m=200 g MnSO =209 g KMnO,

Pero como o rendemento é do 65,0 %, habera que empregar mais, xa que parte del non se aproveita:

100 g necesarios
65,0 g tedricos

m'=209g KMnO, tedricos =322 g KMnO, necesarios

12. O dicromato de potasio, K,Cr,O;, no medio 4cido, oxida os idns cloruro ata cloro, reducindose a un
sal de cromo(lll).

a) Escribe e axusta polo método do i6n-electrén a ecuacion idnica correspondente.

b) Que volume de cloro, medido a 25 °C e 1,2 atm (121,6 kPa), pddese obter se 100 cm® de disolucion
de K,Cr,0; de concentracion 0,03 mol/dm?® reaccionan cun exceso de cloruro de potasio no medio
acido?

R =0,082 atm-dm*-K™"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol" (P.A.U. xuno 10)

Rta.: a) Cr,0f + 14 H" + 6 CI' — 2 Cr** + 7 H,0O + 3 Cl,; b) V=0,18 dm® Cl,.

Datos Cifras significativas: 3
Volume de disolucion de dicromato de potasio Vi =100 cm® = 0,100 dm?
Concentracion da disolucién de dicromato de potasio [K.Cr,0;] = 0,0300 mol/dm?
Cl,(gas): temperatura T=25°C=298K

presion p=121,6 kPa = 1,216-10° Pa
Constante dos gases ideais R =8,31J-mol*K™
Incégnitas
Volume de cloro obtido 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 ionicas:
Oxidacion: 2 Cl- —ClL+2e
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Reducién: Cr,07 +14H +6e- —2Cr*+7H,0
Multiplicando a primeira semirreaccion por 3 e sumando, obtense a ecuacioén idnica axustada:

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

b) Calctilase a cantidade de dicromato de potasio que hai en 100 cm?® de disolucién de concentracién
0,0300 mol/dm?:

0,030 0mol K,Cr,O,

— 3
n(X,Cr,0,)=0,100 dm’ D PN

=0,00300 mol K,Cr, 0,

Como o dicromato de potasio é un electrolito forte, esta totalmente disociado:
K,Cr,0;(aq) — 2 K*(aq) + Cr,0% (aq)
Por tanto, a cantidade de i6ns dicromato é a mesma que a do dicromato de potasio.
n(Cr,0%") = n(K,Cr,0,) = 0,00300 mol Cr,0%
Calculase a cantidade de cloro, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

1mol Crzog_ 3 mol Cl,

”(CIZ)ZO’OOSOO mol K, Cr, 0, 1 mol K,Cr,O. 1 mol Cr.O?”
2 2 7 2 7

=0,00900 mol Cl,

Calculase o volume de cloro, medido a 25 °C e 121,6 kPa, supofilendo comportamento ideal para o gas:

0,00900 mol H,-8,31 J-mol™-K '-298 K
v(c)="RT - 2 JS =1,83-10" m*=183 cm’ Cl,
P 1,216-10° Pa

13. O cinabrio é un mineral que contén sulfuro de mercurio(ll). Unha mostra de cinabrio faise reaccionar
cunha disolucion de acido nitrico concentrado, de maneira que o sulfuro de mercurio(ll) presente no
mineral reacciona co acido formando monoéxido de nitroxeno, sulfato de mercurio(ll) e auga.

a) Axusta a reaccién molecular polo método do i6n-electrén.
b) Calcula o volume de acido nitrico de concentracion 12,0 mol/dm? que reaccionara co sulfuro de
mercurio(ll) presente en 10,0 g de cinabrio que contén un 92,5 % en peso de sulfuro de mercurio(ll).
(P.A.U. xurio 09)
Rta.: a) 3 HgS + 8 HNO; — 8 NO + 3 HgSO, + 4 H,0 b) V; = 8,84 cm® D HNO; 12,0 mol/dm>.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de cinabrio m=10,0g

Contido de HgS no cinabrio r=925%
Concentracion da disolucion de acido nitrico [HNO;] = 12,0 mol/dm?
Masa molar do sulfuro de mercurio(II) M(HgS) = 233 g/mol
Incéognitas

Volume de disolucién de acido nitrico Vv

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) Escribese a reaccion:
HgS + HNO, — NO + HgSO, + H,0

Escribense as semirreaccions ionicas:

Oxidacion: S$* + 4 H,0 — SO +8H"+ 8¢

Reducidn: NO; +4H*+3e” — NO + 2 H,0

Multiplicando a primeira semirreaccion por 3, a segunda semirreacciéon por 8 e sumando, obtense a ecua-
cién idnica axustada:
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8 NO; + 8 H + 3 S* — 8 NO + 3S0% + 4 H,0
Xuntando os i6ns de signos opostos, obtense a reaccién global:
3 HgS(s) + 8 HNO,(aq) — 8 NO(g) + 3 HgSO4(s) + 4 H,O(])
b) Calctlase a cantidade de HgS que hai en 10,0 g de cinabrio, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

92,5 g HgS 1 mol HgS

. . =0,039 &mnol HgS
100 g cinabrio 233 g HgS

n(HgS)=10,0 g cinabrio

Calculase o volume de 4cido nitrico de concentracién 12,0 mol/dm? necesario, mirando a ecuacién axustada
da reaccion:

8 mol HNO, 1000 cm’ D HNO,
3 mol HgS 12,0 mol HNO,

V,(HNO,)=0,039 &mol HgS =8,84 cm’ D HNO,

14. O i6n antimonio(lll) pédese valorar en medio acido oxidandoo a id6n antimonio(V) empregando unha
disolucién de i6n bromato que se converte en i6n bromuro. Para valorar 25,0 cm® dunha disolucion de
cloruro de antimonio(lll) gastanse 30,4 cm® dunha disolucion de bromato de potasio de concentracion
0,102 mol/dm?:

a) Axusta a ecuacion idnica redox, indicando as semirreaccidns de oxidacion e reducion.
b) Cal é a molaridade da disolucion de cloruro de antimonio(lll)?
(P.A.U. set. 08)

Rta.: a) BrO; + 6 H* + 3 Sb* — 3 Sb** + Br™ + 3 H,O; b) [SbCL;] = 0,372 mol/dm?>.

Datos Cifras significativas: 3
Volume de disoluciéon de SbCl, Vi =25,0 cm® = 25,0-107° dm?®
Volume de disolucién de KBrO, V, =30,4 cm® = 30,4-107 dm?
Concentracion da disoluciéon de KBrO, [KBrO;] = 0,102 mol/dm?®
Incognitas

Concentracién da disoluciéon de SbCl, [SbCls]

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacion: Sb** — Sb* + 2 e

Reducidn: BrO;+ 6 H" + 6 e — Br  + 3H,0

Multiplicando a primeira semirreaccion por 3 e sumando, obtense a ecuacién ionica axustada.
BrO;(aq) + 6 H*(aq) + 3 Sb**(aq) — 3 Sb>*(aq) + Br(aq) + 3 H,O(l)

b) Calctilase a cantidade de bromato de potasio consumida na valoracién:

0,102 mol KBrO,

- =3,10-10"’ mol KBrO,
1dm” D KBrO,

n(KBrO,)=30,4-10" dm’ D KBrO,

Como o bromato de potasio é un electrdlito forte, esta totalmente disociado:
KBrOs(aq) — K*(aq) + BrO;(aq)
Polo tanto, a cantidade do i6n bromato é a mesma que a do bromato de potasio.
n(BrO;) = n(KBrO;) = 3,10-107 mol BrO3;
Calculase a cantidade de i6n antimonio(IIl) consumida na valoracién é, mirando a ecuacién axustada da re-
accion:

_ 3 mol Sb**

n(Sb**)=3,10-10"° mol BrO, ~=9,30-10"° mol Sb™
1 mol BrO,
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Suporiendo que o cloruro de antimonio(IIl) esta totalmente disociado, todo o i6n antimonio(IIl) procede
del, e a cantidade de cloruro de antimonio é:

n(SbCl;) = n(Sb*") = 9,30-107* mol SbCl,
Calculase a concentracién da disolucion, sabendo que esta disolto en 25 cm® de disolucién:
9,30-10 * mol SbCl,

ShCl,|=
[Sbel, 25,0-10"° dm® D SbCl,

=0,372 mol SbCl,/dm’D

15. a) Axusta polo método do idn-electron 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) + Cry(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 %?
(P.A.U. xurio 08)
Rta.: a) K,Cr,0, + 6 FeSO, + 7 H,SO, — K,SO, + Cr,(SO,)s + 3 Fe,(SO,); + 7 H,O
b) m = 4,0 g Cr,(SO.)s.

Datos Cifras significativas: 3

Masa de dicromato de potasio m(K,Cr,0;) = 5,00 g

Rendemento da reaccién r=60,0 %

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

Incéognitas

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

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions i6nicas:

Oxidacién: Fe? — Fe* + e

Reducién: Cr,0 +14H" +6e° —2Cr*+7H,0

Multiplicando a primeira semirreaccién por 6 e sumando, obtense a ecuacioén idnica axustada:
Cr,0% + 14 H" + 6 Fe** — 2 Cr* + 7H,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,
,———2_27-0,017 Gmol K,Cr,0,
294 g K,Cr,O

7

n(K,Cr,0.)=5,00 g K,Cr,0

Calculase a cantidade de sulfato de cromo(III), mirando a ecuacidén axustada da reaccion:

1 mol Cr,(SO,),
1 mol K,Cr, 0O,

n(Cr,(s0,),)=0,017 0mol K,Cr,O, =0,017 mol Cr,(S0O,),

Pero como o rendemento é do 60,0 %, a cantidade de sulfato de cromo(III) obtida sera:

60,0 mol obtidos
100 mol esperados

n'(Cr,(S0,),)=0,017 Omol Cr,(SO,), =0,010 2mol Cr,(SO,),

Calculase a masa obtida:
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392 g Cr,(SO,),

m(Cr,(S0,),)=0,010 2mol Cr,(S0,), —=-= (so,)
2 473

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

16. Por oxidacion do ién bromuro con ién permanganato no medio acido, obtense bromo (Br,) e o sal de
manganeso(ll):
a) Escribe a reaccion idnica e axtstaa polo método do idn-electrén.
b) Calcula cantos gramos de permanganato de potasio poden ser reducidos por 250 cm® dunha
disolucion de bromuro de potasio de concentracion 0,1 mol/dm?, a sal de manganeso(ll)
(P.A.U. set. 06)
Rta.: a) 10 Br™ + 2 MnO; + 16 H* — 5 Br, + 2 Mn*" + 8 H,O; b) m = 0,79 g KMnO..

Datos Cifras significativas: 2
Concentracién de bromuro de potasio [KBr] = 0,10 mol/dm?®
Volume de disolucion de bromuro de potasio V=250 cm® = 0,25 dm?
Masa molar do permanganato de potasio M(KMnO,) = 158 g/mol
Incognitas

Masa de KMnO, que se pode reducir m(KMnO,)

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacién: 2 Br- — Br,+2e”

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

Multiplicando a primeira semirreaccion por 5, a segunda semirreaccién por 2 e sumando, obtense a ecua-
cion idnica axustada:

10 Br (aq) + 2 MnO;(aq) + 16 H*(aq) — 5 Br,(l) + 2 Mn*"(aq) + 8 H,O(l)

b) Calctilase a masa de KMnO,, mirando a ecuacién axustada da reaccion, e tendo en conta que as concen-
tracions dos idéns son as mesmas que as dos sales, que son electrolitos fortes, e estan totalmente disociados:

KBr(aq) — K*(aq) + Br(aq) = [Br7] = [KBr]
KMnO,(aq) — K*(aq) + MnOx(aq) = [MnO;] = [KMnO,]
0,10 mol KBr 1 mol Br~ 2 mol MnO, 1 mol KMnO, 158 g KMnO,

m=0,25dm’ D . - -
1 moldm’D 1 mol KBr 10 Br 1 mol MnO, 1 mol KMnO,

=0,79 g KMnO,

17. A reaccion de acido clorhidrico con diéxido de manganeso xera cloruro de manganeso(ll), cloro e au-
ga.
a) Escribe a reaccion molecular redox axustada.
b) Que volume de cloro, medido a 0,92 atm e 30 °C, obtense ao reaccionar 150 cm?® de acido
clorhidrico do 35 % e densidade 1,17 g/cm?, coa cantidade necesaria de diéxido de manganeso?
(P.A.U. xuno 05)
Rta.: a) 4 HCl + MnO, — MnCl, + Cl, + 2 H,0O; b) V= 11,4 dm® CL,.

Datos Cifras significativas: 3
D(HCI) : riqueza r=350%
densidade p =117 g/cm®
volume V4 =150 cm?
Cl,(gas): temperatura T=30°C=303K
presion p=0,920 atm
Constante dos gases ideais R = 0,082 atm-dm*mol K™

Masa molar do 4acido clorhidrico M(HCI) = 36,5 g/mol
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Incéognitas
Volume de Cl, que se forma nas condiciéns indicadas \%4

Outros simbolos

Cantidade de substancia (niimero de moles) n

Ecuacions

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

a) Escribense as semirreaccions ionicas:

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

2ClI"+MnO,+4H* — Cl,+ Mn* +2H,0
Sumando 2 CI" a cada lado da ecuacion e xuntando os ions de signos opostos obtense a reaccion global:
4 HCl(aq) + MnO,(s) — MnCl,(aq) + Cl,(g) + 2 H,O(l)
b) Calctilase a cantidade de 4cido clorhidrico que se consome:

1,17 g D 35,0 g HCl 1 mol HCI

n(HCI)=150 cm’ D >
lem’D 100gD 36,5 g HCI

=1,68 mol HCI

Calculase a cantidade de cloro que se produce, mirando a ecuacién axustada da reaccién:

1 mol CI,
n(Clz):l,68 mol HCI m:0,421 mol C]'Z

Calculase o volume de cloro, medido a 0,92 atm e 30 °C, supofiendo comportamento ideal para o gas:

n-R-T 0,421 mol Cl,-0,082 Gatm-dm’-mol '-K '-303 K ,
V(ClL)= = =11,4 dm’ Cl,
p 0,920 atm

18. O acido nitrico concentrado reacciona co cobre para formar nitrato de cobre(ll), diéxido de nitroxeno
e auga.
a) Escribe a reaccion axustada.
b) Cantos cm® de HNO; do 95 % de pureza e densidade 1,5 g/cm?® necesitanse para que reaccionen

totalmente 3,4 gramos de cobre?

c) Que volume de NO se formara, medido a 29 °C de temperatura e 748 mmHg de presion?
Dato: R = 0,082 atm-dm?-mol™'-K™’ (P.A.U. set. 04)
Rta.: a) 4 HNO; + Cu — Cu(NOs), + 2 NO, + 2 H,0; b) V3 =9,5 cm® D; ¢) V= 2,7 dm® NO,.

Datos Cifras significativas: 2
HNO:; : riqueza r=95%

densidade p=15g/cm®
Masa de cobre m=34gCu
Gas:  temperatura T=29°C=302K

presion p =748 mmHg = 0,984 atm
Constante dos gases ideais R =0,082 atm-dm®mol*-K™*
Masa molar:  cobre M(Cu) = 64 g/mol

acido nitrico M(HNO,) = 63 g/mol

Incégnitas

Volume de disoluciéon de HNO; necesario para reaccionar co Cu A
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Incéognitas
Volume de NO, que se forma nas condicions indicadas \%4

Outros simbolos

Cantidade de substancia (niimero de moles) n

Ecuacions

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

a) Escribense as semirreaccions ionicas:

Oxidacion: Cu — Cu® +2e

Reducidn: NO; + 2H* + e — NO, + H,0

Multiplicando a segunda semirreaccién por 2 e sumando, obtense a ecuacién idnica axustada.

Cu+2NO; +4H" — Cu* + 2NO, + 2 H,0
Sumando 2 NO;3 a cada lado da ecuacion e xuntando os iéns de signos opostos obtense a reaccién global:
4 HNOs(aq) + Cu(s) — Cu(NO,),(aq) + 2 NO,(g) + 2 H,O(1)
b) Calculase a cantidade de 4cido nitrico, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

1,0 mol Cu 4 mol HNO,
64 g Cu 1 mol Cu

n(HNO,)=3,4 g Cu =0,21 mol HNO,

Calculase o volume de disoluciéon de HNO; do 95 % de pureza e densidade 1,5 g/cm?® que contén esa canti-

dade:

63 g HNO, 100 g D HNO, 1,0 cm’ D HNO,
1 mol HNO, 95g HNO, 1,5g D HNO,

V,=0,21 mol HNO, =9,5 cm’ D HNO,

¢) Calculase a cantidade de didxido de nitréxeno, mirando a ecuacion axustada da reaccion:

1 mol Cu 2 mol NO,
64g Cu 1mol Cu

n(NO,)=3,4 g Cu =0,11 mol NO,

Calculase o volume de diéxido de nitroxeno, medido a 29 °C de temperatura e 748 mmHg de presion, su-
pofiendo comportamento ideal para o gas:

_n-R-T_ 0,11 mol NO,-0,082 atm-dm” mol " -K™"-302 K
Cop 0,984 atm

Vv

=2,7 dm’ NO,

® Electrélise

1. Durante a electrélise do cloruro de magnesio fundido:
a) Cantos gramos de Mg producense cando pasan 8,80-10° culombios a través da célula?
b) Canto tempo tardase en depositar 0,500 gramos de Mg cunha corrente de 25,0 amperios?
c) Cantos litros de cloro obteranse no punto (b) a unha presiéon de 1,23 atm e a unha temperatura de
27 °C.
d) Escribe os procesos electroliticos que ocorren no anodo e no catodo.
(P.A.U. set. 00)
Rta.: a) m=1,11 gde Mg; b) t =159 s; ¢) V= 0,412 dm?;
d) anodo: 2 CI" — Cl, + 2 e7; catodo: Mg** + 2 e- — Mg.

Datos Cifras significativas: 3
Carga eléctrica que atravesa a célula (apdo. a) Q=28,80-10°C

Masa de magnesio depositada (apdo. b) m(Mg) = 0,500 g
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Datos Cifras significativas: 3
Intensidade que atravesa a célula (apdo. b) I=250A
Gas cloro: presion p=123atm

temperatura T=27°C=300K
Constante dos gases ideais R =0,082 atm-dm®>K*-mol™
Masa atomica do magnesio M(Mg) = 24,3 g/mol
Incognitas
Masa de magnesio depositada cando pasan 8,80-10° C m(Mg)
Tempo que se tarda en depositar 0,500 g de magnesio 13
Volume de gas cloro desprendido 14

Outros simbolos

Cantidade de sustancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) Calculase a cantidade de electrons equivalente 4 carga de 8,80x10° C:

1 mol
n(e)=8,80-10° C — ==X _=0,912 mol e
9,65-10* C
A reaccibén no catodo é: Mg* +2e — Mg

Se calcula a masa de magnesio depositada, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

1 mol Mg 24,3 g Mg

Mg )= 12 mol
m(Mg)=0,0912 mol ¢ 2 mol e 1,00 mol Mg

=1,11 g Mg
b) Calctilase a cantidade de magnesio que hai en 0,500 g:

n(Mg)=0,500 g Mg %:0,0206 mol Mg

Calculase a cantidade de electrons necesaria para que se deposite todo o magnesio, mirando a ecuacioén
axustada da reaccion:

n(e)=0,0206 mol Mg %:0,0412 mol e
Calculase a carga eléctrica equivalente:
4
0=0,041 2mol e- 28210 C_5 95.10° ¢
1 mol e
Calculase o tempo coa expresion da intensidade:
3
_9 :”:Q:3,98.10 C=159s
t I 25 A
¢) A reaccidn de electrolise é: MgCl, — Mg(s) + Cli(g)

Calctlase a cantidade de cloro, mirando a ecuacidén axustada da reaccion:
n(Cl,) = n(Mg) = 0,0206 mol Cl,
Calculase o volume de cloro, medido a 1,23 atm e 27 °C, supofiendo comportamento ideal para o gas:

_n-R-T _0,0206 mol Cl,-0,0820 atm-dm’-mol - K'-300 K
- p 1,23 atm

4 =0,412 dm’=412 ecm’ Cl,

d) A reaccién no anodo ¢ a de oxidacion: 2CIr—>CL +2e
A reaccidén no catodo é a de reducion: Mg* +2e — Mg
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2. Unha corrente de 5,00 A que circula durante 30 minutos deposita 3,048 gramos de cinc no catodo.
a) Calcula a masa equivalente do cinc.
b) Cantos gramos de cobre depositaranse ao pasar 10,00 A durante unha hora?
(P.A.U. xunio 98)
Rta.: a) mey(Zn) = 32,7 g Zn / mol e; b) m(Cu) = 11,8 g Cu.

Datos Cifras significativas: 3
Intensidade de corrente eléctrica I=5,00 A

Tempo para a masa de cinc depositada t=30,0 min = 1,80-10° s
Masa de cinc depositada m(Zn) = 3,048 g Zn
Intensidade de corrente para depositar o cobre I'=10,00 A

Tempo para depositar o cobre t'=1,00h =3,60-10° s
Faraday (1 mol electréns) F=9,65104C

Masa atémica do cobre M(Cu) = 63,5 g/mol
Incognitas

Masa equivalente do cinc Meq(Zn)

Masa de cobre depositada ao pasar 10,00 A durante unha hora m(Cu)

Outros simbolos

Cantidade de sustancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) Calculase a carga eléctrica coa expresion da intensidade:
Q=1-t=5,00A"-1810°s=9,00-10*C

Calculase a cantidade de electrons equivalente:

1 1
n(e)=9,00-10" C —=—<_=0,093 2mol e
9,65-10° C
A reaccién no catodo é: Zn** +2e — Zn

Masa equivalente é a masa depositada por 1 mol de electréns (1 Faraday):

3,084 g Zn

m.(Zn)= 0,093 mol e

=32,7 g Zn/mol e

b) Calctilase a carga eléctrica coa expresion da intensidade:
Q=1-t=10,00 A -3,60-10°> s = 3,60-10* C

Calculase a cantidade de electrons equivalente:

1 mol
ny(e)=3,60-10" C —°-°=0,373 mol e
9,65-10° C
No caso do cobre, a reaccion no catodo é: Cu*+2e — Cu

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

1 mol Cu 63,5 g Cu
2mol e 1 mol Cu

m(Cu)=0,373 mol e =11,8 g Cu

Actualizado: 17/07/24

0 CUESTIONS
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e Reacciéns redox

1. Empregando o método do i6n electron axusta a ecuacién quimica que corresponde & seguinte reac-
cién redox: I(s) + HNOs(aq) — HIOs(aq) + NO(g) + H,O(l)
(P.A.U. set. 11)

Solucion:

a) As semirreaccions idnicas son:
Oxidacién: I, + 6 H,O — 2105+ 12H*+10 e
Reducidn: NO; +4H*+3 e — NO + 2 H,0
Multiplicando a primeira por 3, a segunda por 10 e sumando, obtense a reaccién ionica axustada:
31, +10NO; + 4 H* — 6105 + 10 NO + 2 H,O
Sumando 6 H* a cada lado da ecuacion e xuntando os ions de signos opostos obtense a reaccion global:

3 I,(s) + 10 HNO;(aq) — 6 HIO;(aq) + 10 NO(g) + 2 H,O(l)

2. Considera o seguinte proceso de oxidacion-reducion: Cu + HNO; — Cu(NO;), + NO + H,O
a) Escribe as semirreaccions de oxidacion e reducion.
b) Indica cal é o oxidante, e cal o redutor.
c) Axusta a reaccion.
(P.A.U. set. 05)

Solucion:

a) As semirreaccions idnicas, axustadas polo método do i6n-electrén son:
Oxidacién: Cu — Cu* +2e”
Reducidn: NO; +4H"* +3e" — NO + 2 H,0

b) O axente oxidante é o i6n nitrato NO3 porque é o responsable da oxidacion (redicese, gafia os electrons
que se perden na oxidacion). O axente redutor é o cobre metalico Cu.

¢) Multiplicando a primeira semirreaccion por 3, a segunda por 2 e sumando, obtense a reaccién iénica
axustada: 3Cu+2NO;+8H* —3Cu*+2NO+4H,0
Sumando 6 NOj3 a cada lado da ecuacién e xuntando os iéns de signos opostos obtense a reaccién global:

3 Cu(s) + 8 HNO;(aq) — 3 Cu(NOs),(aq) + 2 NO(g) + 4 H,O(l)

e Potenciais

1. Xustifica, con axuda das semirreaccions, se o O,(g) oxidara ao Cl(aq) a Cl,(g) en medio acido, con
formacion de auga.
Datos: E°(0,/H,0) = +1,23V; E(Cl,/CI") = +1,36 V. (P.A.U. xurio 16)

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.

Supofiendo que a reaccién que ten lugar é (sen axustar):

0O.(g) + Cl(aq) + H'(aq) — Cly(g) + H,O(l)

Escribense as semirreaccions:
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Reducidn: O,+4H"+4e — 2H,0 E=123V
Oxidacién: 4 CI —2Cl,+4e E=-136V
O,+4H"+4CI — 2CL, + 2H,0 F=-013V

O potencial da reaccién global sae negativo, por tanto, o proceso non sera espontaneo e non se producira
ningunha reaccién entre o osixeno e o i6n cloruro.

2. Utilizando os valores dos potenciais de reducion estandar seguintes:
E(Fe?*/Fe) = —0,44V; E(Cd*/Cd) = —0,40 V; E(Cu*"/Cu) = +0,34V,
xustifica cal ou cales das seguintes reaccions produciranse de maneira espontanea:
a) Fe*(aq) + Cu(s) — Fe(s) + Cu**(aq)
b) Cu*(aq) + Cd(s) — Cu(s) + Cd*(aq)
(P.A.U. set. 15)

Solucion:

A condicién para que unha reaccion quimica sexa espontanea é que a variaciéon 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 electrons 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.

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

As semirreaccions son:

Reducidn: Fe®* + 2 e” — Fe E=-044V
Oxidacién: Cu — Cu**+2e E=-034V
Fe?" + Cu — Fe + Cu®* FE’=-0,78V

O potencial da reaccién global sae negativo, por tanto, o proceso non sera espontaneo e non se producira
ningunha reaccion entre o ié6n Fe** e o Cu.

b) Para a reaccion:
Cu?*(aq) + Cd(s) — Cu(s) + Cd**(aq)

La s semirreacciéns son:
Reducién: Cu**+2e — Cu E=+0,34V
Oxidacion: Cd — Cd*+2e E=+040V
Cu* + Cd — Cu+Cd* E=+0,74V
O potencial da reaccién global sae positivo, por tanto, o proceso sera espontaneo e producirase a reaccion
entre 0 i6n Cu** e o Cd.

3. O potencial de reducién estandar do Au**/Au é 1,3 V. Indica se a 25 °C o acido clorhidrico reacciona co
ouro. Escribe a reaccion que teria lugar.
Dato: E(H*/H,) = 0,00 V. (P.A.U. xurio 15)

Solucion:

A condicibén para que unha reaccién quimica sexa espontanea é que a variaciéon de enerxia libre de Gibbs
sexa negativa. A relaciéon 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 electréns e E é o potencial electroquimico do
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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.

Supofiendo que a reaccién que ten lugar é (sen axustar):

Au(s) + HCl(aq) — AuCls(aq) + Hi(g)

Escribense as semirreaccions:

Reducién: 2H +2e — H, E=00V AG =-2FE=0[]]
Oxidaci6n: Au — Au**+3e E=-13V AG =-3FFE =39F[]]
Ainda que para axustar a reaccion idnica hai que multiplicar cada semirreaccién por un coeficiente, o po-
tencial vale o mesmo, posto que o que cambia é a enerxia libre de Gibbs.

Multiplicase a primeira ecuacién por 3 e a segunda por 2.

6H++6e_ —)SHZ E1=0,0V AG01=_6FE01=0[J]
2 Au — 2Au* +6¢€ E=-13V AG,=-6FE,=78F][]]
6H"'+ 2Au — 2Au* +3H, E+E=13V AG = AG’, + AG5 =78F [J]
Como
AG=-6FF
Eo= AG _78F U]=—1,3 v
—6F —6F

Coincide coa suma dos potenciais das reacciéns: E = E;+ E,
O potencial da reaccién global sae negativo, por tanto, o proceso non sera espontianeo e non se producira
ningunha reaccién entre o ouro e o acido clorhidrico.

4. Deduce, a partir dos potenciais de reducion estandar se a seguinte reaccion:
2 Fe**(aq) + Cly(g) — 2 Fe**(aq) + 2 Cl(aq) tera lugar nese sentido ou no inverso.
Datos: E°(Fe*"/Fe**) = +0,77 V; E(Cl,/CI") = +1,36 V. (P.A.U. set. 13)

Solucion:

A condicién para que unha reaccion quimica sexa espontanea é que a variaciéon 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 electrons 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.

A reaccion proposta desddbrase en dias semirreaccions:

Oxidacion: 2 Fe?* — 2Fe* +2 ¢ E=-0,77V
Reducidn: Cl,+2e — 2CI E=+136V
Reaccion global: Cl, + 2 Fe* — 2Fe* + 2CI E=+0,59V

Ao ter un potencial positivo, é espontanea.
Oxidase o i6n Fe?* a i6n Fe** e o cloro reducese a i6n cloruro.

Ainda que para axustar a reaccion ionica hai que multiplicar cada semirreaccion por un coeficiente, o po-
tencial vale o mesmo, posto que o que cambia é a enerxia libre de Gibbs. Por exemplo, para a reduciéon do
i6n ferro(III) a i6n ferro(II):

Fe** + e — Fe®* F=+0,77V AG =-FE =-0,77F []J]
Ao multiplicar por 2 queda:  2Fe* +2e  — 2Fe* AG" =2 AG =-154F [J]
Pero a ecuaciéon AG = -n F E, queda agora AG” = -2 F E*' (intercAmbianse 2 electrons). Despexando E*":
pr="L54FU] =0,77 V

—2F[C]
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5. Indica razoadamente se é verdadeira ou falsa a afirmacion seguinte:
a) En disolucion acuosa, a 25 °C, os i6ns Fe** oxidan aos idns |~ a I, mentres se reducen a Fe?*.
Datos: E°(Fe*"/Fe**) = +0,77 V; EX(1,/17) = +0,53 V. (P.A.U. xuno 13)

Solucion:

Verdadeira.
A condicién para que unha reaccién quimica sexa espontanea é que a variaciéon 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 electréns 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.

As reaccions que poderian suceder son:

Reducién 2Fe* +2e — 2 Fe** E=+0,77V
Oxidacion: 2T —L+2e E=-053V
Reaccion global: 2Fe* + 2T — [, + 2 Fe?* E=+0,24V

que ao ter un potencial positivo, é espontanea.
Oxidase o i6n ioduro e redicese o i6n Fe** a ién Fe?.

Ainda que para axustar a reaccion ionica hai que multiplicar cada semirreaccién por un coeficiente, o po-
tencial vale o mesmo, posto que o que cambia é a enerxia libre de Gibbs. Por exemplo, para a reduciéon do
i6n ferro(II) a i6n ferro(II):

Fe** + e — Fe?* F=+0,77V AG =-FE =-0,77F []J]
Ao multiplicar por 2 queda:  2Fe* +2e  — 2Fe* AG'=2AG =-154F []]
Pero a ecuaciéon AG = -n F E, queda agora AG” = -2 F E*' (intercAmbianse 2 electrons). Despexando E°'
—1,54F[]]
=————==0,77V
—2F[C]

6. Cos seguintes datos E’(Fe**/Fe) = -0,44 V e E °(Ag*/Ag) = +0,80V, indica razoadamente:
a) As reaccions que se producen nos eléctrodos indicando o anodo e o catodo.

b) A reaccion global e o potencial estindar da pila formada con estes eléctrodos.
(P.A.U. xuno 12)

Solucion:

a) A condicién para que unha reaccién quimica sexa espontanea é que a variacion de enerxia libre de Gibbs
sexa negativa. A relaciéon 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 reacciéon sexa espontanea é que o potencial
electroquimico sexa positivo: E > 0.

No dnodo ocorre a oxidacidén: Fe — Fe**+2e E =044V

No catodo a reducion: Agt+e — Ag E=080V

b) Fe — Fe*+2e E =044V
2Ag +2e —2Ag E =080V

Reaccion global: Fe + 2 Ag" — Fe**+ Ag FE =124V

7. Que sucederia se utilizase unha culler de aluminio para axitar unha disolucién de nitrato de ferro(ll)?
Datos: E°(Fe**/Fe) = -0,44 V; E(APP*/Al) = -1,76 V. (P.A.U. xurio 11)
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Solucion:

A condicibén para que unha reaccién quimica sexa espontanea é que a variacién de enerxia libre de Gibbs
sexa negativa. A relacién 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 ntimero de electrons intercambiados por cada mol de espe-
cie reducida ou oxidada, F (1 Faraday) é a carga dun mol de electréns 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.

As reaccions que poderian suceder son:

Reducién 3 Fe* + 6 e — 3 Fe E=-044V
Oxidacién: 2 Al — 2AP*+6e” E=+1,76 V
Reaccion global: 3Fe*+2Al — 2 AP +3Fe E=+132V

Ao ter un potencial positivo, a reaccion é espontanea.
Oxidase o aluminio e redicese o i6n Fe?* ata Fe metalico.

Ainda que para axustar a reaccion ionica hai que multiplicar cada semirreaccién por un coeficiente, o po-
tencial vale o mesmo, posto que o que cambia é a enerxia libre de Gibbs. Por exemplo, para a reduciéon do
ion ferro(Il):

Fe* + 2 e — Fe EF=-044V AG=-2FF =088F[]]
Ao multiplicar por 3 queda:  3Fe** +6e” — 3Fe AG'=3AG =2,64F[]]
Pero a ecuacion AG = -n F E, queda agora AG™ = -6 F E”' (intercambianse 6 electrons). Despexando E*":
D 264F(] oy
—6F[C]

8. Indica razoadamente o que sucedera se a unha disolucion de FeSO, engadimoslle:
a) Anacos de cinc.
b) Limaduras de cobre.
Datos: E°(Fe**/Fe) = -0,44 V; E(Zn**/Zn) = -0,76 V; E(Cu**/Cu) = +0,34 V. (P.A.U. xuro 10)

Solucion:

A condicidén para que unha reaccién quimica sexa espontanea é que a variacién de enerxia libre de Gibbs
sexa negativa. A relacién 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 electréns 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.

Poderiase reducir o ion Fe*" ata Fe metalico se o potencial da reaccion global fose positivo.

a) Para o primeiro caso as reaccions que poderian producirse son:

Reducién Fe?* + 2 e- — Fe E=-0,44V
Oxidacion: Zn —7Zn*+2e E=+0,76V
Reaccidn global: Fe** + Zn — 7Zn**+Fe E=+0,32V

Ao ter un potencial positivo, a reaccion é espontanea.
Neste caso oxidase o cinc e reddcese o i6n Fe?* ata Fe metalico.

b) No segundo caso as reaccions que poderian producirse son:

Reducién Fe?* + 2 e- — Fe E=-0,44V
Oxidacidn: Cu — Cu*+2e E=-034V
Reaccién global: Fe** + Cu — Cu*+Fe FE=-0,76V

Ao ter un potencial negativo, , a reacciéon non é espontanea.
Neste caso non se producira ningunha reaccién.
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9.  Unha disolucién acuosa contén ioduro de sodio e cloruro de sodio, Nal e NaCl. Se todas as especies
estan en condicidns estandar e engadese Br,(l), razoa:
a) Se o bromo oxida os i6ns I7(aq) a 1,(s)
b) Se o bromo oxida aos i6ns Cl(aq) a Cl,(g)
Datos E(1,/I") = +0,53 V; E°(Br,/Br’) = +1,07 V; E(Cl,/CI") = +1,36 V. (P.A.U. set. 09)

Solucion:

a) O poder oxidante vén dado polo valor do potencial de reducién. O bromo é mais oxidante que o iodo pe-
ro menos que o cloro.

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

O proceso entre o bromo(l) e os iéns ioduro, pddese descompofier en dias semirreaccions:

Oxidaci6n: 2T(aq) — I (aq) + 2 e F=-053V
Reducién: Br,(1) + 2 e — 2 Br(aq) E=+1,07V
Proceso global: Bry(l) + 2T (aq) — L(aq) + 2Br(aq) E =+0,54V

Como o signo do potencial é positivo, o da enerxia libre de Gibbs sera negativo e o proceso sera esponta-
neo.

b) O proceso entre o bromo(l) e os idns cloruro, pédese descomporier en diias semirreaccions:

Oxidaci6n: 2 Cl(aq) — Cly(aq) + 2 € EF=-136V
Reducién: Br,(1) + 2 e — 2 Br(aq) F=+1,07V
Proceso global: Br,(1) + 2 Cl"(aq)— Cly(aq) + 2 Br'(aq) E° =-0,29V

Como o signo do potencial é negativo, o da enerxia libre de Gibbs sera positivo e o proceso non sera espon-
taneo, é dicir, o bromo non oxidara aos ions cloruro.

10. Explica razoadamente que sucedera se nunha disolucion de sulfato de cobre(ll) de concentracion
1,0 mol/dm? introducimos:
a) Unha vara de Zn.
b) Unha vara de prata
Datos: E°(Cu**/Cu) = +0,34 V; E’(Ag*/Ag) = +0,80 V; E*(Zn**/Zn) = -0,76 V. (P.A.U. set. 07)

Solucion:

a) A condicion para que unha reaccién 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 electréns 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.

Os datos dos potenciais de reducién pédense combinar para unha oxidacién-reducion:

Oxidacién: Zn-2e” — Zn* E=+0,76 V

Reducién: Cu*+2e — Cu E=+0,34V
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Reaccion global Cu** +Zn — Cu+7Zn* E=110V
da un potencial de reaccion positivo, polo que o proceso sera espontaneo.

b) Combinando os datos da prata e o cobre:

Oxidacion: Cu —Cu*+2e E=-034V
Reducién: 2Ag'+2e —2Ag E=+0,80V
Reaccion global Cu** +Zn — Cu+7Zn* E=+0,46V

Vese que o potencial de reaccién positivo, para que o proceso sexa espontaneo, corresponde 4 reaccién na
que o i0n prata se reduce e o cobre metalico se oxida. Por tanto, a oxidacién da prata polo i6n cobre(Il) non
€ un proceso espontaneo.

11. Indica razoadamente se a 25 °C, son verdadeiras ou falsas as afirmacions seguintes:
a) O acido sulfurico diluido reacciona co cobre e despréndese hidréxeno.
Datos: E*(Cu**/Cu) = +0,34 V; E*(Cu*/Cu) = +0,52V e EX(H*/H;) = 0 V.
b) O sodio é moi redutor. e o flGor un poderoso oxidante.
Datos: E°(Na*/Na) = -2,71V e E(F,/F") = +2,87 V. (P.A.U. xuno 06)

Solucion:

a) A condicion para que unha reaccién 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 electrons 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.

Existen duas posibilidades para o cobre, a partir dos potenciais que nos dan:

Cu** +2e” — Cu E=+034V

Cu' + e — Cu E=+052V
Combinando a primeira delas coa de reduciéon do hidréxeno:

2H +2¢e — H, EF =000V

Cu —Cu*+2e E=-034V

2H*+ Cu — Cu*+H, E=-034V
O potencial de reaccidén é negativo, polo que o proceso non sera espontaneo.
O outro proceso posible tampouco é espontaneo pola mesma razon.

b) O potencial de reducién do sodio é E° = —2,71 V. O signo negativo indicanos que o ién sodio non ten nin-
gunha tendencia a reducirse; a tendencia do sodio metéalico é a oxidarse (perder electrons), polo que ac-
tuara como redutor.

Para poder predicir se é «moi» redutor, deberiase poder comparar o seu potencial cos doutros elementos
ou compostos. Relacionando o poder redutor coa tendencia a perder electréns, poédese dicir que o sodio, co-
mo todos os metais alcalinos, é un bo redutor.

O flaor ten un potencial, E° = 2,87 V, que nos indica que ten tendencia a reducirse, polo que actuara como
oxidante. Isto esta de acordo coa electronegatividade do fldor. Sabendo que o fldor é o elemento mais elec-
tronegativo, ou sexa, o que ten mais tendencia a «captar» electréons doutros atomos, deducese que tamén
sera o oxidante mais forte.

e Pilas

1. Tendo en conta os potenciais de reducion estandar dos pares E(Ag*/Ag) = +0,80 V;
E(Ni**/Ni) = -0,25 V e razoando as respostas, indica:
a) Cal é a forza electromotriz, en condicions estandar, da pila que se poderia construir?
b) Escribe a notacion da pila e as reaccions que tefien lugar.
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(P.A.U. set. 11)
Rta.: a) F° = +1,05 V; b) Ni | Ni** : Ag* | Ag.

Solucion:

A forza electromotriz pddese calcular como a diferenza de potenciais:
E=080V-(-025V)=105V

As reaccions que ocorren nos eléctrodos son:

Catodo (reducion): 2Agt+2e  —2Ag E=080V
Anodo (oxidacién): Ni — Ni** +2e” E=+025V
Reaccidn global: 2 Ag" + Ni — Ni*" + 2 Ag E=+1,05V

que, ao ter un potencial positivo, é espontanea.
Oxidase o niquel ata i6n niquel(II) e redicese o i6n prata ata prata metalica.

Ainda que para axustar a reaccion idénica hai que multiplicar cada semirreaccion por un coeficiente, o po-
tencial vale o mesmo, posto que o que cambia é a enerxia libre de Gibbs.
Isto pédese comprobar calculando a enerxia libre de Gibbs para o proceso.

Para a prata: Ag'+e — Ag EE=080V AG,=-1-F-FE=-080F[]]
Para o niquel: Ni** + 2e” — Ni E°=-025V AG,=-2-F-F=0,50F[]J]
Para obter a reaccion global hai que multiplicar a primeira ecuacion por 2, a segunda por -1.
2Ag +2e€ — 2 Ag AG=2-AG; =-1,60F[]]
Ni — Ni** + 2 e AG=-AG;  =-050F[]]
A suma da: 2 Ag* + Ni — Ni** + 2 Ag AG =-2,10F [J]

Na ecuacién AG = -z F E, agora z = 2, porque se intercambian 2 electrons. Despexando E*', queda:

E°':7_2’10FU]:1,05 \Y%
—2F[C]

A notacioén da pila é: anodo(oxidacion) : catodo(reducion)

Ni | Ni**} Ag' | Ag

2. Escribe as reaccions que tenen lugar no 4nodo e no catodo (indicando o tipo de proceso que ocorre) e
calcula a forza electromotriz da seguinte pila:
Cd(s) | Cd*(ag, 1 mol/dm®) : Ag*(aq, 1 mol/dm?) | Ag(s)

Datos: E°(Cd*/Cd) = -0,40 V; E(Ag*/Ag) = +0,80 V. (P.A.U. xuno 07)
Solucion:
Catodo (reducioén): 2Ag*+2e —2Ag E=080V
Anodo (oxidacién): Cd — Cd*+2e E =040V
Reaccidn global: 2Ag"+Cd — Cd* + 2 Ag E=120V

Ainda que para axustar a reaccion ionica hai que multiplicar cada semirreaccién por un coeficiente, o po-
tencial vale o mesmo, posto que o que cambia é a enerxia libre de Gibbs.
Isto pddese comprobar calculando a enerxia libre de Gibbs para o proceso.

Para a prata: Ag'+e — Ag E=080V AGi=-1-F-E=-080F [J]

Para o cadmio: Cd* +2e” — Cd F=-040V AG;=-2-F-E=0,80F []J]

Para obter a reaccion global hai que multiplicar a primeira ecuacién por 2 e a segunda por -1.
2Ag +2e — 2 Ag AG;°=2-AG; =-1,60F []J]
Cd — Cd* +2e AG5=-AG; =-080F[]]

A suma da: 2Agt+Cd — Cd* + 2 Ag AG =-2,40F []J]

Na ecuaciéon AG = -z F E, agora z = 2, porque se intercambian 2 electrons. Despexando E*', queda:

E°':7_2’40Fm:1,2o \Y%
—2F|[C]
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3. Unha pila esta formada polos eléctrodos: AI**/Al (E° = 1,67 V) e por Au**/Au (E° = 1,42 V). Indica:
a) Semirreaccions que tefien lugar en cada eléctrodo.
b) Reaccion global.
c) Forza electromotriz da pila.

d) Representacion simbdlica da pila.
(P.A.U. set. 04)

Solucion:

a) Catodo (reducién): Au** +3 e — Au F =142V
Anodo (oxidacién): Al — AP*+3 e E =025V

b,c)  Reaccion global: Au* + Al — Al* + Au E=30V

d) A notacién da pila é: anodo(oxidacion) : catodo(reducion)

Al | Al**(aq) : Au**(aq) | Au

Actualizado: 17/07/24

¢ LABORATORIO

e Pilas

1. A 25°C e empregando un eléctrodo de prata e outro de cinc, disolucidons de Zn**(de concentracién
1,0 mol/dm?®) e Ag*(de concentracién 1,0 mol/dm?) e unha disoluciéon de KNO; de concentracion
2,0 mol/dm?® como ponte salina, constriese no laboratorio a seguinte pila:
Zn(s) | Zn*(aq) : Ag'(aq) | Ag(s).

a) Escribe as semirreaccions que ocorren en cada eléctrodo e a ecuacion da reaccion idnica global,
calculando tamén a forza electromotriz da pila.

b) Fai un debuxo-esquema detallado da pila, indica o anodo e catodo, e o sentido no que circulan os
electrons, asi como os i6ns da ponte salina.

Datos: E'(Zn**/Zn) = -0,76 V; E*(Ag*/Ag) = +0,80 V. (P.A.U. xuno 14, set. 13, set. 09)

Rta.:a) EE=1,56 V.

Solucion:

a) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de cinc e outro de prata en condicions estandar, a reac-
cién que tera lugar é a oxidacion da prata e a reducioén do i6n cinc.

Reducién: 2 Agt(ac) + 2 e — 2 Ag(s) EF=080V (Catodo +)
Oxidacion: Zn(s) — Zn**(ac)+ 2 e E =076V (Anodo -)
Reaccion global: 2 Ag*(ac) + Zn(s) — 2 Ag(s) + Zn**(ac) E°=1,56V

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 reaccién é:

AG=-zFE= -2-F-(1,56) <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. €—> A
Reactivos: laminas de cinc e prata puidas, disolucions de nitrato de cinc, de - - + J_
concentraciéon 1 mol/dm? e nitrato de prata, de concentracion 1 mol/dm®.  [Zn Ag
Disolucién de nitrato de potasio para a ponte salina. J J
NO3; K e
Zn2+ 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 cinc e un eléctrodo
de cinc metélico, mentres que o outro conteria unha solucién de nitrato de prata e un eléctrodo de prata
metalico.

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 Zn) cara ao polo positivo (catodo
Ag) mentres que os i6ns fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

2. Indica o material e reactivos necesarios e como procederia para construir no laboratorio unha pila con
eléctrodos de cinc e cobre. Fai o debuxo correspondente e indica as reaccions que se producen, asi co-
mo o sentido de circulacién dos electréns.

Datos: E°(Zn**/Zn) = -0,76 V; E(Cu**/Cu) = +0,34 V. (P.A.U. set. 12, set. 11, set. 08, xufio 08)
Rta.: E°=1,10 V.

Solucion:

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

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

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 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 concentracion 7n 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 Cl K™ e
cobre metalico, mentres que o outro conteria unha solucién de cloruro de \ ) ]
cinc e un eléctrodo de cinc metalico. Zn Cu

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.

3. Construese unha pila cos elementos Cu*/Cu e AI**/Al, dos que os potenciais estandar de reducion 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?
(P.A.U. set. 10)
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).
Oxidacién: 2 Al(s) — 2 Al**(ac) + 6 € E°=+1,66V  (Anodo -)
Reducién: 3 Cu*(ac) + 6 e — 3 Cu(s) E°=+034V  (Catodo +)
Reaccion global: 3 Cu**(ac) + 2 Al(s) — 3 Cu(s) + 2 Al**(ac) E°=+2,00V
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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 reaccion 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 metalicas. € — x
Reactivos: laminas de aluminio e cobre puidas, disoluciéns de cloruro de J_— o + J_
aluminio de concentracién 1 mol/dm? e cloruro de cobre(Il) de concentra-  [A] Cu
cién 1 mol/dm®. Disolucion 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 aluminio e un eléctrodo de Crr K" |«
aluminio metalico, mentres que o outro conteria unha solucién de cloruro N N g
de cobre(Il) e un eléctrodo de ouro metalico. Al Cu
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.

4. Describe a pila ou cela galvanica formada por un eléctrodo de cobre mergullado nunha disolucion de
sulfato de cobre(ll) de concentracion 1 mol/dm?; e un eléctrodo de prata mergullado nunha disolucién
de nitrato de prata de concentraciéon 1 mol/dm?®. Indica:

a) A reaccion que se produce en cada eléctrodo e a reaccidn total, indicando o catodo e o anodo.
b) O sentido do fluxo de electrons polo circuito externo.

c) F dapila.
d) A especie que se oxida e a que se reduce, asi como os axentes oxidante e redutor.
Datos: E*(Cu**/Cu) = +0,34 V; E'(Ag'/Ag) = +0,80 V. (P.A.U. set. 06)

Rta.:c) E°= 0,46 V.
Solucion:

a, ¢, d) Nunha pila galvénica formada por un eléctrodo de prata e outro de cobre en condiciéns estandar, a
reaccion que tera lugar é a oxidacién do cobre e a reducioén do ion prata.

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

O criterio para indicar se unha reaccion 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 reaccion é:

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

O axente oxidante é 0 i6n prata Ag* e o axente redutor, o cobre Cu.

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 aluminio e cobre puidas, disoluciéns de nitrato de

prata de concentracion 1 mol/dm? e nitrato de cobre(II) de concentracion €

1 mol/dm?®. Disolucién de nitrato de potasio para a ponte salina. J_— o + J_
A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por Cu Ag
exemplo dous vasos de precipitados, conectados por unha ponte salina. J J

Un recipiente conteria unha solucion 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. NO; K" |«
Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro ” .
para medir a f.e.m. da pila. Su Ag
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.
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5. Debuxa un esquema dunha cuba ou cela electrolitica cun exemplo practico. Indica os seus elementos
constitutivos explicando a funcién que desempefia cada elemento no proceso electrolitico.
(P.A.U. xuno 04)

Actualizado: 17/07/24

ACLARACIONS

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

Por iso supuxen que os datos tefien un nimero 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?

o que quero indicar € que supofio 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 extension 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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