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eldas electroliticas

Una celda electrolitica es aquel dispositivo fisico, donde se lleva a cabo
la electrélisis.

/La electrolisis es\ CELDA ELECTROLITICA  Citodo

un proceso por el —_
que se genera una ,
reaccion quimica, Fuente q’e \// <&
no espontanea, alimentacion l , R
gracias al i
suministro de una ,_25
corriente eléctrica ’

(continua) de una l,
fuente externa. /

-

Vaso de
precipitados

Cation

Solucion electrolitica
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. Celdas electroliticas: Algunas aplicaciones
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/ PREGUNTA 01

Respecto a la electrolisis, sefale la alternativa que presenta la
secuencia correcta, después de determinar si la proposicion es
verdadera (V) o falsa (F)

|. La electrdlisis es un proceso por el cual se produce la
descomposicion de sustancias compuestas.

Il. El electrodo positivo se denomina anodo.

Ill. Se utiliza corriente  eléctrica  continua  generada
exclusivamente por celdas galvanicas.

A)VWF B)VFF C)VVW D)FVF  E)FFV

[ ]
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/ PREGUNTA 02

La electrolisis es un proceso que se utiliza en la produccién de
diferentes elementos y compuestos. ;Cual de las siguientes
opciones describe una aplicacion de la electrolisis?

A) La producciéon de metales activos como el oro o la plata.
B) La sintesis de compuestos como el diéxido de carbono.

C) La produccion ¢

D) La produccion ¢

E) La produccion d
metales.

e elementos metalicos como el cobre.
e hidrogeno a partir de agua.
e energia eléctrica a partir de la oxidacion de

[ ]
Rpta: D
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Celdas electroliticas: Electrolisis de sales haloideas

‘fundidas.

Electrélisis del NaCl fundido (T > 801°C)
(con electrodos inertes de grafito)

2Na,

/4,/7 o0do: —_—

2Na+(e) + 2C/_(t) — 2 Na(e) + C/Z(g)

Producto catédico: Sodio metalico (Na)
Producto anddico: Cloro gaseoso (Cl,)

2C17(l) — Cly(g) +2¢ Na*(/)+ e~ — Na(l)

La ventaja de esta electrolisis de
sustancias binarias fundidas, es que se
obtiene elementos puros tanto en el anodo
y catodo.
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eldas electroliticas: Electrdlisis del agua acidulada diluida

Electrélisis del agua (medio acido)

Ca,deO.' (2H+(ac) +2e — Hz(g))XZ
Anodo:  (2H,0(,y— Oy + 4H* ooy + 4e” X7

2H,0( )= 2 Hyg)+ Oy

Producto catddico: Hidrogeno gaseoso (H,)

Producto anédico: Oxigeno gaseoso (0,)

Los iones hidronio (H*) que se disocian del
acido se reducen en el catodo.

Solucion diluida de H,SO,
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Reglas practicas para predecir los productos de la
electrolisis de soluciones

CATIONES ANIONES

Los cationes metalicos del grupo IA o Los oxianiones
IIA (Na*, K, Ca%t, Ba?*, etc.) en medio (S0f~,NO3,C05~,MnO;,etc.) no se
acuoso no se reducen, sereduce el oxidan en el medio acuoso, es el
agua, generando H,, en el catodo. agua el que tiene mayor facilidad

para oxidarse, generando O, en el

2H20(£) + 26_ —> Hz(g) + 20H_(ac) énOdO'

Los cationes de metales de 2H,0(,y— Oy + 4H* ) + 4€~
transicion, como por ejemplo Ag*,

. Zn#, Cu#t, Au3*, etc., en medio

| acuoso se reducen en el catodo.
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eldas electroliticas: Electrdlisis del agua acidulada diluida

Electrélisis del agua (medio neutro)

Ccatodo: (QHQO(g) +2e — H2(g) T
ZOH'(aC) Ix2

Anodo:  _L2H;0. . — O, + AH* .+ de”)y]

2H,0( )= 2 Hyg)+ Oy

Producto catddico: Hidrogeno gaseoso (H,)

Producto anédico: Oxigeno gaseoso (0,)

El agua (H,0) se oxida y se reduce en este
proceso.

Solucion diluida de Na,SO,
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/ Celdas electroliticas Electrolisis de sales acuosas.

Electrdlisis del NaCl ., concentrado

Producto anddico Producto catodico Catodo: ZHZO(Z) + 2¢e — Hz(g) +
Cly g Hz ) 20H (4

Membranc L
Anodo: 20y —=Cloy+2e”
Clz(g)

Hz(g)
Saturated
NaCl(ag) T—

Cathode

2H;0( ;) * 2C17 50y = Hy(g) t Clyg) + 20H"

Dilute
NaCl(aq)<:| Na*(aq) : z ——=">> NaOH(aq)
Subproducto NaOH ,,

2H,0(,)t2  Clgy— Hyg + Cly+2  OH

Producto catédico: Hidrégeno gaseoso (H,)

Producto andédico: Cloro gaseoso (Cl,)

El agua (H,0) se oxida y se reduce en este
proceso.
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Celdas electroliticas: Electrdlisis de solucidn de CuSO,
| Electrdlisis de CuSO,,, |

Catodo: (Cu*?, +2e~ — Cu, X2

(ac

Anodo:  (2H,0,)— Oyq + 4H* o) + 4e7)xT

2Cu*2

)+ 2H,0( ) = 20U+ Oy +4H" )

(ac

, Producto catddico: Cobre metalico (Cu)
Catodo

Producto andédico: Oxigeno gaseoso (0,)

Para que el agua reaccione en el anodo, el
anodo debe ser un electrodo inerte como
el grafito (C) o platino (Pt).
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Celdas electroliticas: Electrdlisis de solucidn de CuSO,
| Electrdlisis de CuSO,,, |

catodo: Cu*z(

Anodo:  Cug— Cu*?,, + 2e

+ 2e” — CU(S)

ac)

1 +2 +2
Anodo I Catodo CU ™ a0) + CUs impuro) = CU(s puro) ¥ CU™ o)
(cobre impuro)™ =8 A‘.obre puro)

Producto catédico: Cobre metalico alta pureza (Cu)

Producto anddico: lon cuprico (Cu)

Para refinar un metal, en el anodo debe ir
el metal impuro, y en el catodo se deposita

Lodo a/nc')dico el metal refinado, es decir, de alta pureza.
(oro y otros metales)
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PREGUNTA 03

En una celda electrolitica con electrodos inertes y teniendo como
electrolito una solucion acuosa de cloruro de magnesio
concentrado (MgCl,) se cumple que:

|. En el catodo se produce oxigeno.
Il. En el anodo se oxida el ion cloruro produciendo cloro molecular.

Ill.En el electrodo negativo se reduce el agua.

A) Solo |
B) Iyl
C) Solo il
D) Iy Il
E) I, 11yl

[ ]
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/PREGUNTA 04

En la electrolisis del agua con electrolito neutro (NaHCO,),
determine la proposicidn correcta.

A)En el catodo se obtiene el hidrogeno.
B)En el anodo se obtiene el ion hidronio (H*) como subproducto.
C)Los iones bicarbonato se reducen en el anodo.

D)En el agua tiene mayor facilidad para oxidarse, formando
hidrogeno gaseoso.

E)El pH es aumenta con el transcurrir de la reaccion.

[ ]
Rpta: A
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/PREGUNTA 05

Respecto a la electrdlisis del sulfato de cobre (lll) acuoso con
anodo de grafito, podemos afirmar:

En el anodo se libera Oxigeno.
|. En el catodo se deposita el metal.

Il. La solucion después de la electrdlisis vira a la fenolftaleina a
rojo grosella.

A) Solo |
B) Iyl
C) Iyl
D) Sélo Il
E) I, 1lylll

[ ]
Rpta: B
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PREGUNTA 06

En la electrodlisis de la solucion acuosa concentrada de NiCl,, con
electrodos de niquel metalico, podemos afirmar:

El niquel metalico se deposita en el catodo.
|. El oxigeno gaseoso se produce en el anodo.

Il.El agua se reduce, ganando electrones en el catodo.
A) Solo |

B) Solo I
C) Solo il
D) 1y Il
E) Iyl

[ ]
Rpta: A
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Celdas electroliticas: Primera ley de Faraday.

La masa de una sustancia que se deposita o libera durante la
electrolisis es directamente proporcional a la cantidad absoluta de

electricidad (carga eléctrica) transferida en este electrodo.

Ejemplo: sea la reduccion del Cu?t

CaZ+(|) + 2e” — Ca(|)

2Zmole™ ... 1mol Ca
2F ..... 40g

TF oo 200 B
¥

1E_CICu

Quiere decir que 20g de Ca (1 Eqc, ) reaccionara en

el catodo al paso de un faraday (1F).

Se deduce:

4 I
1 mol e™ 96 500 C

- J

1F = 1 faraday=96500 C
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Celdas electroliticas: Primera ley de Faraday.

En general se cumple que

—— QxEq, _ OxMy _ IxtxM,
X F Fx0, Fx0,

“m_ N

m, = masa de “x" depositada o liberada en el electrodo.
Eq, = masa equivalente de “x”

M, = masa molar de “x”

0, = equivalentes por mol de “x
Q= Cantidad de carga eléctrica (C o F)

| = Intensidad de corriente eléctrica (A =3)
t = tiempo (s)

F = cte. de Faraday = 96500 C eq

“u_'n
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/PREGUNTA 07

¢;Determine la masa (en gramos) del metal que se deposita en el
catodo al electrolizar una solucion de sulfato de niquel (NiSO,)
con una corriente de 5 Faraday ? A.(Zn) = 58,69

A) 293,5
B) 325,0
C) 520,0
D) 635,0
E) 146,/

[ ]
Rpta: E
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Celdas electroliticas: Segunda ley de Faraday.

4 N
La masas de distintas sustancias depositadas (o liberadas) en un
electrodo por la misma “cantidad de electricidad” son directamente

\proporcionales al equivalente quimico de cada una.

J

é Y
- + o - + . - + o
m B | _ L _ L
Aut*+3e 2 Au  Zn*2+2e > Zn Agt+e =2 Ag
\ Y

#eq(Au) = H#eq (Zn) = #Heq (Ag)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios
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/PREGUNTA 08

©  Se tienen 2 cubas electroliticas conectadas enserie que contienen
cloruro de zinc (ZnCl,) y cloruro de plata (AgCl), determine la masa
(en gramos) de plata que se deposita en el catodo de una celda, si
en la otra se depositan 4,816x10%* atomos de zinc.

Ar: Ag=107,87

C) 1578
D) 1655
E) 1294,4

[ ]
Rpta: B
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/PREGUNTA 09

Determine el tiempo (en horas) necesario para niquelar una plancha
metalica de 45 cm? de superficie hasta un espesor de 0,12 cm. El proceso
se lleva a cabo mediante la electrdlisis con una disolucion acuosa de sulfato
de niquel (II) (NiSO,). Sabiendo que se utiliza una corriente de 15 A, ademas
la densidad del niquel es 8,9 g/cms3. Ar (Ni)= 58.7

A) 2,92
B) 5,85
C) 8,77
D) 5,04
E) 6,68

[ ]
Rpta: A
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PREGUNTA 10

En el catodo se han depositado 88,8g de cobre metalico a partir de
sulfato cuprico, al pasar una corriente de 25 A durante 5 horas.
Determine el porcentaje de rendimiento de este proceso.

Ar (Cu)= 63,5
A) 80
B) 62
C) 85
D) 90
E) 60

[ ]
Rpta: E
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PREGUNTA 11

Se electrolizan 500 gramos de una solucién de sulfato de potasio
al 20% durante 4 horas con una intensidad de 50A. Determine el
porcentaje en masa de la solucién al final de la electrdlisis.

A) 57

B) 46,1
C) 127
D) 254
F) 23,1

[ ]
Rpta: E
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/ PREGUNTA 12

Se tienen dos celdas electroliticas conectadas en serie, en una de
ellas contiene sulfato niquélico liberandose en el anodo 89,6 L de
oxigeno a condiciones normales. ;Cuantos atomos de cobre se
depositan en la otra celda que contiene cloruro cuproso?

(N, : Numero de Avogadro)

A) 1,0 N,
B) 2,0 N,
C) 80N,
D) 4,0 N,
E) 52N,

[ ]
Rpta: C
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Insulation

Graphite rod
(cathode)

MnQO, and carbon
black paste
making contact
with cathode

I~ NH,,C1/ZnCl,
paste (electrolyte)

Zinc metal can
(anode)

Pilas seca o de Leclanche

Baterias de Ni-Cd

Charg

Pb anode \

H,S0,(aq)
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Discharge

\ PbO,

Acumulador de plomo-acido

DI\Lh'il"gC
L Charge

e
+

cathode T

R m
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=
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Aplicaciones comunes de la electroquimica

Celda de combustible: Fuel Cell Stack

a‘/ Una celda de combustible es una

@ Hitogen @ Frolon e
@ Oy 0 Becron(oe

(athode

3

| 7 . .
J, celda galvaplca que requiere un o o9 e
. aporte continuo de reactivos para Hofue 0y rom
l su funcionamiento.
{
\ AnOdO: 2H2(g)+4OH_(ac) - 4H20(Z)+4e_
Catodo: O, +2H,0,,+4e > 40H,,
HyRecycling 48 N ‘ Airand
2H2(g)+ 02(g) > 2H20(€) { ( _ Water Vapour

Gas Diffusion Layer ~ Catalyst | Catalyst  Gas Diffusion Layet

Proton Exchange Membrane

CICLO PREUNIVERSITARIO 2024-1
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/' Aplicaciones comunes de la electroquimica

Aire 02
Agua
.. Herrumbre
Corrosion Water _ J
. . - T Ralt O =) ™ RUS[ Hierro
El hierro se oxida en :z3+/’\‘ .
presencia del oxigeno y agua , |
del ambiente. o g l
[on
Los electrones se desplazan _
desde una zona anddica a \ : )
una catodica. / ’ \
Anode Cathode
Fo(s) = Fet*(ug) + 2" 0s(g)+4H (ag) + 4" = 2H,00()

Fel*(ug) = Fe(ag) + ¢

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios
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/r.;

Proteccion catddica

Al conectar a un objeto de hierro || Mg | - /
una barra de magnesio, este ultimo ) | \
por tener mayor potencial de | |
oxidacion que el hierro se convertira |
en el anodo del sistema y el hierro, \\/} o
al ser el catodo no se oxidaria. v ——

.’

Oxidation: Mg(s)—»Mgz*(aq)+2e‘ Reducton: 0(g) +4H(ag) + 46— 2H,0()

\
-
E
A
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Aplicaciones comunes de la electroquimica
Obtencion de sustancias simples (Electrosintesis)

i
Aplicaciones de la electrolisis i
Obtencidn de elementos puros, L Tunque fomrado e
tales como metéles: Na, K, Ca, oy g
Al, etc, elementos no iodo) JL j o omsn
metalicos: H,, Cl,, O,, Br,, etc.,, . Raikdbde ity

. T
deAbOuy "~ Burbujasde CO,

Al(l)

Yaque el aluminio fundido s mds
denso que la mezclade ALQs y
Na,AlF se recolecta en el fondo dela
celda y se saca de ella periddicamente.

Celda electrolitica diseifiada por Hall (obtencidon de Al).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios
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Aplicaciones comunes de la electroquimica
Obtencion de sustancias simples (Electrosintesis)

Cl, gaseoso

El sodio metalico se produce en
la industria en celdas Downes,
electrolizando una mezcla
fundida de cloruro de sodio y
cloruro de calcio(fundente). EI % <<=
proceso ocurre a 580 °C

( bastante menor que 801 °C)

NaCly CaCl
fundidos

Na fundido (menos
denso que
NaCly CaCly)

Catodo cilindrico de acero
2Na*(l) +2e” — 2 Na())

Rejilla de hierro (mantiene

: alejados entre sial Na y al Cly)
+  Anodo de grafito

2C1()— Cly(g) + 2¢”
Celda electrolitica de Downs (obtencién de Na).

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios CICLO PREUNIVERSITARIO 2024-1
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La purificacion de un
metal por electrdlisis se
llama electrorrefinacion.
Por ejemplo, el cobre
impuro obtenido de los
minerales se convierte
en cobre puro en una
celda electrolitica, con
anodo de cobre impuro y
catodo de cobre puro. El
electrolito es una
disolucion acuosa de
sulfato de cobre (no hay
liberacién de gases).

Placas alternadas de cobre puro e impuro sirven
como electrodos en las celdas electroliticas para
la refinacion del cobre.

Aplicaciones comunes de la electroquimica

El cobre se transfiere a través de la disolucion de CuSOy,
del dnodo de Cu impuro hasta el citodo de Cu puro.

Impurezas de metal noble Las impurezas mds facilmente

(Ag, Au, Pt), que no se oxidables (Zn, Fe) permanecen
oxidan y se recolectan como en disolucién como cationes.
lodo anddico.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA - Centro de Estudios Preuniversitarios
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Cuba electrolitica
representando la
conductividad.

Para recubrir los
metales con una capa

delgada de plata (Ag)
(platear) se emplea la
electrodeposicion,
donde el objeto que se
plateara se coloca en el
catodo y la plata como
anodo.

Bateria

CICLO PREUNIVERSITARIO 2024-1
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/ PREGUNTA 13

ldentifique el proceso industrial que no involucra una aplicacion de
electroquimica.

A) Obtencién de aluminio a partir de la alimina (Al,O,) .
B) Baterias para autos eléctricos.

C) Anodo de sacrificio para evitar la corrosion.

D) Produccion del vino a escala industrial.

E) Paneles solares para obtencion de electricidad.

[ ]
Rpta: D
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/ PREGUNTA 14

Peru es un lider mundial en la produccidon de zinc, con la primera
refineria moderna de zinc, La Oroya, operando desde 1922. La
Refineria de Cajamarquilla, una de las mas grandes del mundo, ha
ampliado su capacidad para satisfacer la demanda nacional e
internacional. Con respecto a la electrorefinacion del zinc podemos
afirmar que:

A) El zinc impuro va en el catodo.

B) El anodo tiene que ser de zinc.

C) El zinc metalico se oxida en el anodo.

D) El lodo anddico contiene escoria sin valor comercial.
E) El anodo es de zinc de alta pureza.

[ ]
Rpta: C
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/ PREGUNTA 15

' Se desea hacer el banado en oro de un centenar de anillos de plata,
usando una solucion acuosa concentrada de AuCl,. Si la intensidac
de corriente empleada fue de 30 A y en cada anillo, el area tota
recubierta es de 20 cm? con espesor de 0,02 cm. Determine e
tiempo, en minutos, que duro el proceso de banado en oro.

Datos: Ar (Au)=197; p(Au) = 19,3

cm?3
A) 1260,6
B) 630,3
C) 1890,9
D) 315,
E) 552,0

[ ]
Rpta: E
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/ PREGUNTA 16

" Una corriente de 10A circula por una celda electrolitica que contiene
KCl acuoso durante 6 horas. ;Qué volumen de hidrégeno se
recogera sobre agua en el catodo a 0°Cy 783 mmHQg?

Py 6 =23mmHg
A) 18,7

B) 12,5

C) 75

D) 50

E) 25

[ ]
Rpta: E
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