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Electroquimica

" Es el area de la quimica que estudia las relaciones entre la corriente

eléctrica continua y las reacciones quimicas redox, asi como las leyes
iInvolucradas.
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Energia eléctrica

Energia quimica

https://www.youtube.com/watch?v=AWEdpTOtL6M
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https://www.youtube.com/watch?v=AWEdpTOtL6M

PREGUNTA 01

;Queé proposicion se relaciona mejor con el estudio de la electroquimica?

A) Relaciona la corriente eléctrica y las reacciones de desplazamiento
simple.

Estudia la relacion de la corriente eléctrica alterna con las reacciones
redox.

Estudia la generacion de corriente eléctrica por las reacciones de
descomposicion.

Estudia la conversion entre la energia eléectrica continua y la energia
quimica.

Estudia la generacion de corriente eléctrica continua por las reacciones
no redox.
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Reaccion redox

En una reaccion de reduccidn-oxidacion (redox), se conoce como
semirreaccion a cada una de las ecuaciones i0nicas que representan
un proceso de reduccion u oxidacion.

Semirreaccion COndJClOneS
de reduccion estandar
Cu2+(ac) + 2e” - Cu(s) ] :
[HT] = 1M
Semirreaccion Pyas=1 atm
de oxidacion T 858 C
Zng — Zn2t,, + 2e (Generalmente)

[Zn(s) + Cu¥(ag » n¥fa) +  Culs) J

Reaccion global
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Potencial de reduccion (E°red)

Mide la tendencia de una especie quimica a reducirse, es decir a
ganar electrones. Se mide en voltio (V).

Culeey + 2 = Cugg Ereq = +0,34V
Ag(ac) + e — Ag(S) E:'ed = +0,80 \Y

El signo de grado como superindice (°)
significa condiciones de estado estandar.

‘ El ion Ag(ac) tiene mas tendencia a reducirse (ganar electrones) que el
\ lon CU(aC)

El ion Ag(,. es mejor agente oxidante que el ion que el ion Cu(ac)
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Potencial de oxidacion (E°ox)

Mide la tendencia de una especie quimica a oxidarse, es decir a
perder electrones. Se mide en voltio (V).

Al = Alg;y + 3e”  Ege= +166V
2e”  E,,=+045V

El Af tiene mas tendencia a oxidarse (perder electrones) que el Fe.
El Al es mejor reductor que el Fe.
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bservaciones:

Si se invierte la direccidn en que esta escrita la semirreaccion, se invierte el
signo de su potencial de semicelda.

A9laey +1e” = Agg E .q=+080V

Adisy = AGlae +le” E,, =—0,80V

Al multiplicar o dividir una semiecuacion por un numero entero positivo el
potencial estandar no varia (propiedad intensiva).

A9laey +1e” —=  Agy Ereq= 10,80V

E .q= 1080V

Por convencion al electrodo estandar del hidrogeno se le asigna un
potencial de 0V a 25 °C.

2HY(IM) + 2e~ = H,(1 atm) E‘=0V

2 Agley +2e7 - 2 Agg
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Media reaccion de reduccién E* (V)
Agente Fa(g) + 2e — 2 F(ac) 287 Agente
oxidante HyOsfac) + 2H(ac) + 2¢¢  — 2H,0() 178 reductor
mds fuerte MnOg(ac) + 8H(ac) + 5= —> Mn?*(ac) + 4 H,O() 151 mads débil

Clg) + 2e~ — 2Cac) 136

Cr:07 (ac) + 14 H*(ac) + 6= — 2Cr¥*(ac) + 7 HyO(l) 133

O,(g) + 4H%ac) + 4¢ — 2H,0(N) 1.23

Bry(ac) + 2¢~ —> 2 Br(ac) 1.09

Ag*(ac) + e — Agls) 0.80

Fe**(ac) + ¢~ — Fe?*(ac) 0.77

O,(g) + 2H*(ac) + 2¢ —> H,0,(ac) 0.70

Is(s) + 2¢~ — 2 I7ac) 0.54

Oy(g) + 2H,O() + 4 — 4 OH(ac) 0.40

Cu?*(ac) + 2e” —> Cu(s) 0.34

Sn*(ac) + 2¢ — Sn™*(ac) 0.15

2 H*(ac) + 2¢° — Hy(g) 0

Pb?*(ac) + 2¢~ — Pb(s) -0.13

Ni®*(ac) + 2¢” — Nil(s) -0.26

Cd*'(ac) + 2¢ — Cd(s) -0.40

Fe**(ac) + 2¢” — Fe(s) -045

In**(ac) + 2¢ — 7n(s) -0.76

2H0() + 2¢ — Ha(g) + 20Hac) -0.83

AP*(ac) + 3e” — Al(s) -1.66
Agente Mg®*(ac) + 2¢ —> Mg(s) =237 Agente
oxidante Nﬂ'(m:) + e e Na(s} =271 reductor
mas débil Li*(ac) + e — Li(s) -3.04 mas fuerte

Potenciales estindar de reduccién (E ) a 25 °C
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Potenciales estandar de reduccién (E ) a 25 °C

[Mejor agente reductor }

. A
Aumenta eI potencial liT+e LI Y Aumenta el
de reduccion - - potencial de
/N +2e — Zn oxidacion
Aumenta Iq jcendencia 2H* +2e” = H, Al .
a la reduccion , £ T R g
+ T —
Cu™+2 = Cu oxidacion
Aumenta la fuerza Ag"+e — Ag |
como agente oxidante ,fAumenta .
| F,+2e = 2F° uerza como

agente reductor

\ [Mejor agente oxidante
\
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/ Potenciales estandar de reduccién (E ) a 25 °C

; o« . s
' En condiciones estandar,
;Cual es mejor agente oxidante el permanganato o dicromato?

MnO, + 8H* + 5e—— Mn?* + 4H,0 °=+151V

| Cr,0-%2 + 14H* + 5e—— 2Cr3* + 7H,0 c=+133V
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PREGUNTA 02

Indique la secuencia correcta después de determinar si la proposicion
es verdadera (V) o falsa (F):

. El potencial de reduccion mide la tendencia de una especie
quimica a ganar electrones.

Il. Los halégenos tienen mayor potencial de reduccion que los
metales alcalinos.

IIl. En el electrodo denominado catodo se lleva a cabo la oxidacion.
A) VWV
B) VVF
C) FVV
D) VFV
E) FFV

[ ]
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PREGUNTA 03

Para las siguientes especies atomicas, indique la proposicion verdadera (V) o
falsa (F), segt'm corresponda:

Mgity + 2e7 - Mg, E'=-237V
Ag(ac) + le™ —=  Ag E'=+0,80V
Aufly + 3e” = Aug, E'=+150V

. Entre los 3 iones, el Mg(ac) es el mejor agente reductor.
1. Elion Ag(ac) es mejor agente oxidante que el Au(ac)
Ill. El oro es mejor agente oxidante que el magnesio.

A) VFV
B) VVV
C) FVV
D) FFV
E) VVF

[ ]
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PREGUNTA 04

Dados los siguientes potenciales estandar de reduccion:

Clz(g) + 2e” > ZCl(_ClC) Ec; - +1,36 V
Brz(g) + 26_ — ZBT(:IC) Eo - +1,07 V
Ly + 2> 25, E* = +0,53 V

Indique verdadero (V) o falso (F) a las proposiciones:
. El Bry(4) puede oxidar al ion I(,.

Il. El cloro es mejor agente oxidante que el yodo.

I1l.  El ion bromuro es mejor agente reductor que el ion cloruro.
A) VVV

B) VFF

C) VFV

D) VVF

E) FVV .
Rpta: D
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PREGUNTA 05

Dados los siguientes potenciales estandar de reduccion:
Lil,ey + 1le” —  Lig, E =-305V

o

Naj,., + le” - Nag, E' =-271V
Khey + 167 = K E"=-293V
Indique verdadero (V) o falso (F) a las proposiciones:
. El potasio puede reducir al ion litio Li{;,.

ll. El sodio espontaneamente se puede oxidar a ion sodio.
Ill. El potasio tiene la mayor tendencia a perder electrones.

A) FVF
B) VFF
C) FVV
D) FFV

E) FVV ¢
Rpta: A
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/ Criterio de espontaneidad de reacciones redox

' ;Como saber si una reaccién redox ocurre de manera espontanea?

Semireacciones involucradas:
CU(S) 9 CU2+(aC) + Ze_ EOOX = _0,34 V

' Semireacciones involucradas:
CU(S) 9 CU2+(aC) + 2e_ EOOX = _0,34 V :

2+ - ° — =
2Ang(ac) +2e" > ZAg(s) E°eq =+0,80 V Barras Zn @) * o€ 2 Zn(s) E'req =-0,76 V
Cug + 2Ag% g > Cu* oy + 2Agy ML g ' Cu + Zn* g > QU g + 2N

q
.’ \
- A

(ac

[ E°. . = Eored + EOOX = +0,44 V ] : [ A = Eored + EOOX =-1,10V ]

'

r

E° .. €s positivo

o
E xn

Reaccion no espontanea

es negativo

| Reaccion espontanea

Solucion de AgNO3  Solucigne
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PREGUNTA 06

Dados los siguientes potenciales estandar de reduccion:
Culdey + 267 = Cugy E°=+0,34V

Felioy + 2e” = Feg, E =-044V

Cdigsy + 2e~ - Cd E'=-040V

Indique las proposiciones que son correctas.

l. Al sumergir una lamina de cobre en una solucion acuosa de Fe(NO,), la
masa de la lamina aumenta.

Il. El cadmio desplaza al ion hierro(ll) de sus sales acuosas.

1. Al sumergir una lamina de cadmio en una solucion de Cu(NO;), ocurre
una reaccion espontanea.

A) Solo | B) Solo |y I C) solo I
D) Solo Ily Il E) I, 11y Il

[ ]
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PREGUNTA 07

Dados los siguientes potenciales estandar de reduccion:
ClO("ac) + H,0 + 2e~ = Cl”(gey+ 20H™ E° =+0,89V

Cre (ac) + 3e” - Crgy E'=-076V

Cu(ac) + 2e” = Cugy E'=+034V

Au(ac) + 3e” = Aug E =+150V

Agle + 1le™ = Aggs E =+0,80V

Si se coloca sobre lgjia (ClO(qe) @ los metales Cr, Cu, Au y Ag, ;Cual(es)
sera(n) oxidado(s)

A) Solo Ag, Cu B) Solo Au C) Au, Cry Ag

D) Cr, Cuy Ag E) Cu, Ag y Au

[ ]
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Celdas galvanicas, voltaicas o pilas

Son dispositivos en donde se genera corriente eléctrica continua.
Se produce reacciones redox espontaneas.

Reacciones:

R A En el anodo: Hay oxidacion del Zn

- : L Electrodo
~"~ ‘ /?Céto‘?o) Zn(S) —4 Zn(ac) +2e” EO=+O,76 V
LIl |

Electrodo
de zinc
(dnodo)

o En el catodo: Hay reduccion del Cu®*
_ Cut gy +2e” > Cugy E'=+4034V

https://www.youtube.com/watch?v=TFI09NTZKZ4 Z?’l(s) + Cu2+(ac) — Z?’l%;c) + CU(S) Eo — 1,10 74
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https://www.youtube.com/watch?v=TFIo9NTZKZ4

Electrodos inertes

Son aquellos conductores que no se oxidan o reducen en el proceso,
solo transportan los electrones. Ej.: Pt, grafito.

El anodo de Zn se oxida El catodo de Pt no se reduce

Electrodo inerte

I

I 2H{ |  Hygyl Pt
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ce

3 /¢Por que los electrones fluyen espontaneamente a traves
del circuito?

S
l — kS
— 395 PILA - =
Catodo | Anodo

Baja energia potencial
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios CICLO PREUNIVERSITARIO 2024-1




Potencial o fuerza electromotriz (fem) de la celda
galvanica (E°)

E =fem=E (oxidacion) + E (reduccion)

.‘/ En la pila de Daniell a 25 °C:

/

E°=fem = Ep gorzny * E; =0,76 V+0,34V=1,10V

(red.del cu?t)
Notacién de la celda galvanica o pila:

Z?’l(s) ‘ Zﬂ%;c) H Cu%cfc) ‘ CU(S)
L) L)

Anodo Puente salino o Catodo
(Oxidacion) membrana (Reduccién)

Electrodos activos: son aquellos que se oxidan en el proceso. Ej.: Zn, Cu, Ni.
Electrodos inertes: son aquellos que no reaccionan en el proceso redox. Ej.: Grafito, Pt.
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Electrodo estandar de hidrogeno (EEH)

— Cable conductor
Reduccion:

H, H,

o4 Puente - = o _
\? i ZH(ac) + 2Ze HZ(g) L Evea =00V

| Diagrama abreviado de semicelda:

e F‘C :; | H*(1 M) | Hy gy (1 atm) | Pt

7
.

—
J Oxidacion:
[:qu I_Iz(g)_> ZH(-I;lC) + 2e” ‘ ES, =00V
b % Electrodo
\QHJ de platino Diagrama abreviado de semicelda:
u L Pt Hz(g) (Tatm) | HT (1 M) || )
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/’ 2 Ox: Hyg— 2H*o*2e- ES, =0,00V

AR tey Red: CuZ(q+2e —Clg Efy=7?

H,(g) ; ;
i ?ilm Cu? (ac)+ H2(g 2 CU(S) + 2H (ac) celda 0,34V
—G o= Et E ]
celda 0x red
ey
034= 0,0V +EO cu*?/cu
. . 0) o —
b” “ Erea= Ecy+z/cy = +0, 34V
/) cu2+@q) | ¢Cual es la notacion de la pila?

Hyg) 2 2 H+(?9) + 20 Cu*+ 2e - Cu
Oxidacion Reduccion
anodo catodo
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:Cuando cesa la reaccion en una pila?

Al consumirse o gastarse el anodo.

Si se agota la concentracion de los iones.

Si se retira el puente salino o no trabaja la membrana.

— ™~
= :
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Y

e,

. Necesitamos muchos electrones
LLos electrones se mueven naturalmente para moverios en la misma

en direcclones aleatorias, . direcelon.
lo cual no nos sirve. - : .

Podemos forzarios a moverse Rt
e Electrons libres usando el voltaje de una bateria.

www.youtube.com/watch?v=M2H1JQ9flgs
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https://www.youtube.com/watch?v=M2H1JQ9flgs

¥’ ;Como funciona una bateria de iones de litio?

_

https://www.youtube.com/watch?v=ydCfLFJgaBw
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https://www.youtube.com/watch?v=ydCfLFJqaBw

PREGUNTA 08

Dado los potenciales estandar de reduccion de las siguientes especies
atomicas y con los cuales se desea disenar una pila, jcual proposicion es
correcta?

E°(Cu?*/Cu) = +0,34 V

E°(AL3*/AL) = 1,66V

A) El catodo seria el electrodo de aluminio.

B) La construccion de la pila requiere un electrodo inerte.
C) En el proceso la concentracion de iones cobre aumenta.
D) El potencial estandar de la celda galvanica es 2,00 V.

E) Los electrones se desplazarian desde el electrodo de cobre al electrodo
de aluminio.

[ ]
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PREGUNTA 09

En base a la siguiente notacion de una celda galvanica:
Ad| AG* o TM||Cr,07% o TM | Cr3* . TM | Pt

;Cual es el potencial estandar de la celda, en voltio?

E° (Ag*/ AQ) =+ 0,80V

E° (Cr,O0,2/Cr3%) = +1,33V

A) 0,33
B) 0,53
C) 1,03
D) 1,83
E) 2,13

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios
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PREGUNTA 10

El potencial estandar de la celda Mg(s)\ Mg . | Sn2+(ac)\ Sng €s
de 2,23 V determine el potencial de la media celda de reduccion.

Dato: E° (Ag*/ Ag) = + 0,80V

A) 3,03
B) 0,14
C)-0,14
D) —3,03
E) 0,11

[ ]
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PREGUNTA 11

Con relacién a la siguiente celda electroquimica, indique verdadero (V) o
falso (F) a las proposiciones:

Dato: E° (A3*/ Af) = - 1,66V U EA E N
S

E° (Pb2*/ Pb) = - 0,13 V 5 _
v a—y
-~ ’ A pp2t .
electrodo de electrodo de
aluminio M{NO:}]:& Pb{NDB}Z plomo

. El dibujo nos muestra una celda galvanica cuya notacion es:
AL (s)‘ At 3 (ac) H Pb2+ (ac) ‘ IDb(s)
ll. El potencial estandar de reduccién a 25 °C del Pb?* es mayor que del
Al
Ill. En el proceso el plomo es el agente reductor.

A) VFV B) VFF C) FVW D) FFV E) VVF R: ta: E
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PREGUNTA 12

Las celdas galvanicas generan corriente a partir de reacciones quimicas de
forma espontanea. Para ello se arma una celda con un cable de magnesio en
una solucion 1,0 M de Mg(NQO,), y una lamina de zinc en una disolucion
1,0 M de Zn(NQ,),. Calcule la fem estandar, en voltio, de esta celda a 25 °C.

Datos:

EO(V)
M92+(ac) + 2 e — Mg(S) g 2,37 V
Zﬂ+(ac) + 2 e — Zn(s) N 0,76 V
A) —3,13 B) - 1,61 C) - 1,56

D) + 1,61 E) + 3,13

[ ]
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