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Guia ejercicios resueltos: Reacciones REDOX, espontaneidad y equilibrio,
Nernst

Pregunta 1

En el proceso de electrélisis de agua del experimento, se observa que la fuente de poder registra una
corriente igual a 0,6 A circulando por el sistema. Si se mantiene esta corriente constante durante 10
minutos, calcule los volimenes de hidrégeno (H:) y oxigeno (O:) generados a 20°Cy 1 atm.

Datos: Constante de Faraday (F) = 96.485 C mol™; Constante de los gases ideales (R) = 0,0820 (L
atm) (mol K)™.

Indicacidn: Justifique claramente su respuesta indicando las semirreacciones catddica y anddica,
y la reaccién global.

Solucién:
En una celda de electrdlisis de agua ocurren las siguientes dos semirreacciones:
Catodo: 2H*(ac.) + 2e- > Ha(g)
Anodo: ¥%0,(g) + 2H*(ac.) + 2e” &« H,0(l)
Luego, la reaccion global sera: H,O(l) = Ha(g) + %:0,(g)

De acuerdo con la ecuacidn de Faraday, los moles de hidrégeno producidos son proporcionales a la carga
(@ = I-t)quecircula através del sistema:
o Q It
M= FTZF
donde | es la corriente que circula desde el anodo hacia el catodo, t el tiempo durante el cual circula esta

corriente, y z el nUmero de moles de electrones transferido desde el anodo hacia el catodo por mol de
hidrégeno producido.

Entonces, los moles de hidrogeno generados por una carga iguala Q = 0,6 A- 10 min - 16::;” = 360 C,
son:
ny, 390C _ — 1,87 x 1073 moles

2.96.485 -
mol

De acuerdo con la reaccion global, se tiene que por cada mol de hidrégeno generado se genera medio mol
de oxigeno. Luego, la cantidad de moles de oxigeno generados sera:

ny 1,87x1073 moles _
ng, = TZ =) = 9,33 X 10™* moles



1Q2211-2 Quimica Semestre Primavera 2022
Profesoras: Isadora Berlanga

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA Tamara Bruna

QUIMICA, BIOTECNOLOGIA . i )

Y MATERIALES Auxiliares: Barbara Andrade Rojas
FACULTAD DE CIENCIAS N ~ Jorge Palma Uribe

FISICAS Y MATEMATICAS Aucxiliar laboratorio: Daniela Balbontin Campomanes
UNIVERSIDAD DE CHILE 18/11/2022

Finalmente, el volumen producido de ambos gases se determina a partir de la ley de los gases ideales:

Latm

Vy, = nHZF;R.T _ 1,87x1073 molles;::l)sz ik 293K _ 448x 1072 L
Vy, =45 mL

Vo, =42 = 22,5 mL

Pregunta 2

El hidréxido de magnesio Mg(OH)2 es un compuesto poco soluble. Su masa molar es 58,3 g/mol y su
producto desolubilidad Kps = 1,2 - 10"**a 18 °C. Disolvemos 5,83 g de este compuesto en 1 L de agua.
a) Escribir el equilibrio de disociacion. (0,25 pt)
b) Calcular la concentracién en iones Mg** al equilibrio y deducir la solubilidad de Mg(OH)2 en g/L.
(0,5 pt)
C) Calcularla concentracion en iones OH y deducir el pH de la solucion al equilibrio. (1 pt)
d) ¢Siqueremos aumentar la cantidad de Mg(OH)2 disuelto, que método experimental

propondria? (2 pts)

e) ¢A que pH seria posible separar el Ca(OH)2 del Mg(OH)2 si estos dos compuestos fueron
mezclados inicialmente? Suponer una separacion eficiente significa que la concentracién
méxima que puede alcanzar el hidroxido menos soluble es 10 M. Dato: Kps(Ca(OH)2) =5,5-10°
®. (2,25 pts)

SOLUCION:

a) Mg(OH)2 (s) = Mg*(aq) + 20H (aq) (0,25 pt, deben poner estados de la materia, sino la mitad
del puntaje)

b) Kps = [Mg**][OH]* =5 (25)* = 4s°
s = (Kps/4)*? = 1,44 - 10 mol/L; s = [Mg*"] = 1,44 - 10" mol/L
[Mg*]=1,44-10* (mol/L) x 58,3 (g/mol) = 8,395 - 103g/L = 8,4 mg/L. (0,5 pt, puntaje con
unidades)

c) Kps = [Mg*![OH]?B [OH] = (Ks/[Mg**])*/ = 2,887 - 10 mol/L
[H30*] = 104/ 2,887 10" = 3,46 - 10" mol/Ly pH = 10,46. (1 pt)

d) La diminucién del pH induce un aumento de la concentracién en iones H30" que reaccionan con

los iones OHpresentes en la solucién (1 pt). Esto hace que el equilibrio se desplaza hacia la
derecha segun el principio de Le Chatelier aumentando la cantidad de Mg(OH) disuelto. (1 pt)

e) Ca(OH)2 (s)) = Ca2*(aq) + 20H (aq)
Kps (Ca(OH)2) = 4s°B s’ = (Kps /4)' = 0,011 mol/L. (0,25 Pt)

El hidréxido de magnesio es la sal menos soluble (buena separacién) B [Mg?*] = 10® mol/L

concentraciénmaxima. (0,75 pt)
[Mg?*][OH]?=1,2 10 A [OH] = (1,2 1011/10°)2 = 3,4646 10 mol/L.
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pOH = 2.46, pH = 11,54 y entonces podemos separarlos usando un pH igual a 11,5. (1,25 pts)

Pregunta 3
En base a sus conocimientos sobre electroquimica responda las siguientes preguntas:
a) ¢Cudl es la diferencia entre una celda galvanica y una celda electrolitica? De una aplicacién de
cada tipo de celda y diga qué valor toma E° en cada una de ellas. (0.6 puntos).

Sol.

La principal diferencia es el papel que juega la electricidad en cada una.

- Enla celda galvanica se produce electricidad como resultado de una reaccidn quimica
espontdnea, un ejemplo de este tipo de celdas es la bateria de los autos. El potencial
estandar toma valores positivos (E®>0).

- Porotro lado, en las celdas electroliticas se aplica electricidad con el fin de que una reaccién
no espontanea ocurra, un ejemplo de este tipo de celdas ocurre en el proceso de electro-
obtencidn, donde se pueden conseguir metales con una alta pureza . El potencial estandar
toma valores negativos (E°<0).

b) Se tienen las siguientes semirreacciones, con sus respectivos potenciales estandar:

AP gq) + 3e™ = Al ; E® = -1.662V
2 - . 0 —

Mg +(aq) + 2e” > Mg ; E° =—-2372V

Determine cual ocurre en el anodo y cual en el catodo, justifique. Ademas, calcula el potencial

de la celda (0.6 puntos) .

Sol.

Mientras mas bajo es el valor del potencial estandar, mayor es el poder reductor, por lo tanto,
tendra mayor tendencia a ser oxidado; mientras que, a valores mas altos del potencial estandar,
serd mayor el poder oxidante, por lo tanto, tendra mayor tendencia a ser reducido. Dicho esto,
el Al funciona como catodo, mientras que el Mg funciona como dnodo.

Luego, el potencial de la celda se calcula como:

Eocell = Eocétodo - Eoénodo
Eocell =—-1.662V — (—2.372V) = +0.71V

c) Complete la siguiente tabla:

Concepto Definicién

Celda electroquimica Complejo en donde los electrones
transferidos en una reaccién de oxido-
reduccion son intercambiados en un
circuito eléctrico.
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Electrodo Lamina de metal que se encargan de
captar o donar electrones en la reaccién
de 6xido reduccion, se encargan de
transferir los electrones entre la reaccidony
el circuito.

Semi-celda Constructos en los que ocurre la reaccion
de oxidacion o reduccién, en cada una se
introduce un electrodo.

Pregunta 4

Para la siguiente celda de concentracion.
Ag/ Agl, KI (1 M) // AgNOs (0,001 M)/Ag

a) Calcule el potencial de la celda a 25°C, a partir de la ecuacion de Nemnst y utilizando la
solubilidad molar. (3.0 ptos)

b) Calcule la nueva solubilidad molar del compuesto Agl al afiadirle HI a pH = 2. Explique
porque cambia la solubilidad. (1.5 ptos)

c) Determine la energia libre de Gibbs de la celda de concentracion. ;Es esta espontanea?
(1.5 ptos)

Justifique sus respuestas mediante calculos.
Datos: Ks(Agl) =8.5-10" y E°(Ag'/Ag) = 0.8V. F=96.485 C mol '

Pauta:
a) El equilibrio de solubilidad del Agl es:

Agl(s) «» AgHaq) + I —(ag) (0.2 ptos)

El producto de solubilidad, Ks . del Agles: Ks= [Ag+] [17](0.2 ptos)

Los valores [Ag+] y [1 —] son los correspondientes a los de la disolucion saturada de Agl(sat):
Ks=[Ag(sat) " ][I (sat) ]

En el equilibrio se cumple que: [Ag(sat) * ]=[I (sat) ]

A partir de la expresion de la constante K's se obtiene:

[Ag(sat) * = VKs=V8,5-107"7 = 9,2-10” M (0.4 ptos)

Las semirreacciones que tiene lugar son:

Catodo (reduccion): Ag+H(0,001 M) + e — — Ag(s) (0.2 ptos)

Anodo (oxidacion): Ag(s) — Agt+(sat) +e— (0.2 ptos)

El potencial de la celda se calcula a partir, E, de la celda propuesta. Esta se calcula mediante la
siguiente expresion: E = Ecatodo — Fanodo = E Ag+ |Ag — E Agt(sat) |Ag

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones | M, para
calcular el potencial de la celda es preciso aplicar la ecuacion de Nernst :

E = E®—0,0592/ n log [reducida]/ [oxidada] (0.2 ptos)
El potencial de cada electrodo es:

Ecitodo = EAg+| Ag — 0,0592/1 - log (1/ [Ag+]) (0.25 ptos)
Ecétodo = 0.8 — 0.0392/1 - log (1/ 0.001)= 0.8 — 0,1776= 0.6224 (0.4ptos)

Eanodo = EAg+(sat) | Ag —0,0592/1 - log (1/ [Ag(sat)+]) (0.25 ptos)
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Ecétodo = 0.8 — 0,0592/1 - log (1/9.2-107)= 0,8 — 0.4757= 0.32V (0.4 ptos)

El potencial de la celda es:

E = Ecatodo — Ednodo = E Ag+ |Ag — E Ag+(sat) | Ag=0.6224-0.32V=0.3024V (0.3 pios)
b)

Ks=[Ag "1[171(0.2 ptos)
Si la disolucién de HI tiene un pH=2 , entonces: =[H * ] =[I ~ ]= 107 (0.3 ptos)
Ks=8,5-10"" =[Ag " ][I ]=[Ag " ] [10?]=
[Ag“]=5-10"M (0.5 ptos)
Si se afiade HI. se estan afiadiendo 1ones I - . Por efecto de 16n comin, el equilibrio se desplazara
a la 1zquierda, disminuyendo la solubilidad de la sale. (0.5 ptos)

¢) La relacion existente entre la energia de Gibbs y el potencial de la celda viene dada por la
siguiente ecuacion:

AG = -zFEcelda= -1 (0.2 ptos)
AG®=—1-(96.485 Cmol-1) - (0.3 V) - 1 Kj/ 10° T=-28.95kJ mol-1 (1 ptos)

Si E° = 0, entonces se tiene que, AG® < 0, y la reaccion es espontanea. (0.5 ptos)



