ELECTROQUIMICA

Es una rama de la quimica que se encarga del estudio de la interrelacion de la
energia quimica y la eléctrica, producida por medio de reacciones oxido reduccion.
Tiene como propoésito estudiar dos tipos de procesos que se llevan a cabo debido
a la interaccion de los cambios quimicos con la electricidad: la producida por una
reacciébn quimica por la aplicacion de una corriente eléctrica; o bien por la
generacion de una corriente eléctrica a partir de un cambio quimico. Estos
procesos electroquimicos requieren de de dispositivos Illamados celdas
electroquimicas, en cuyo interior se llevan a cabo la reacciones y la energia que se
requiere o que se produce segun sea el caso, es inducida o retirada por medio de
electrodos.

- Electroliticas: Son aquellas que por
induccién de una corriente eléctrica se
genera una reaccion quimica

Celdas electroquimicas <

Voltaicas o Galvéanicas: en estas el
proceso es contrario al anterior, ya que
se obtiene energia a partir de una
reaccion quimica.

Catodo

2Cl ) > Clygy + 2€

2Na*(,, + 2e - 2Na, NaCl,

2Na*y) + 2Ckg) > 2Nag) +Clyg) ¢ S, cl,+ 2e

2Na* + 2e —» 2Na
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La figura representa una celda electrolitica sencilla; la corriente eléctrica empleada
debe ser directa, como una bateria de automdvil, consta de dos electrodos que se
sumenrgen en un electrolito liguido(compuesto que conduce la corriente eléctrica)
este ejemplo es el cloruro de sodio fundido*.
Na" +energia ——» 2Na + Cl,
Cuando la corriente eléctrica se aplica, uno de los electrodos adquiere una carga
negativa y se le conoce como catodo hacia este se desplazan los iones positivos,
en este caso los iones de Na', para aceptar un electron cada uno y reducirse,
formando 4tomos de Na. Recuerda que la reduccion se da cuando hay ganancias
de electrones por lo tanto la reduccién de una celda electrolitica se lleva a
cabo en el catodo.
Na" +e — Na

Al mismo tiempo, el otro electrodo cargado positivamente llamado anodo atrae a
los iones negativos en este ejemplo son los iones de CI, estos ceden sus
electrones y se oxidan formando cloro elemental Cl,. La oxidacién es la perdida de
electrones se lleva a cabo en el anodo.

2CI _— Cl, + 2e

Una celda electroquimica un aparato que usa una reaccion redox para producir
energia eléctrica o0 usa energia eléctrica para causar una reaccion quimica. Una
celda voltaica es un tipo de celda electroquimica que convierte energia quimica en
energia mediante una reaccion redox.

El electrodo donde se realiza la oxidacion se llama éanodo de la celda.

El electrodo donde se ocurre la reaccion de llama cétodo.

Se sabe que la ganancia de electrones de llama reduccién. Con base a este hecho
llamamos POTENCIAL DE REDUCCION a la tendencia de una sustancia a ganar
electrones. El potencial de reduccion de un electrodo, en voltios, no puede
determinar directamente porque la reaccién de semirreaccién reduccién debe
acoplarse a una semirreaccion de oxidacion, cuando estas semireacciones
ocurren el voltaje corresponde a la diferencia de potencial entre la semireacciones.
La diferencia de potencial eléctrico entre dos puntos se expresa en voltios(V).
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A continuacién se presentan una imagen con algunas reacciones de semiceldas
comunes en orden de potencial de reduccién creciente.

Escala de potenciales estandar de reduccion

Electrodo Semirreaccion de reduccion EO/ V Poder
Lit/ Li Lit + e — Li (s) -3,05
K*/ K K* + & — K (s) -2,92 R
Ca?*/ Ca Ca?t + 2e- — Ca (s) -2,76 E
Na*/Na Na* + e — Na (s) -2,71 D
Mg2*/ Mg Mg2* + 2e- — Mg (s) -2,36 i
Al3+/ Al Al?+ + 3¢ — Al (s) -1,68
H20/ Hz,OH-, Pt 2 H,0 + 2e" — Ha(q) + 2 OH- (aq) -0,83 c
Zn?*/ Zn Zn2* + 2e” — Zn (8) -0.73 T
cr3tfcr Cr2* + 3e" — Cr (s) -0.74 0
Fe2*/ Fe Fe2* + 2e” — Fe (s) -0.44
Co?+/ Co Co?* + 2" — Co (5) -0.28 B
Ni2*/ Ni Ni2* + 2e- — Ni (s) -0.25
Sn2t/ Sn Sn2t + 2e- — Sn (s) -0.14
Pb2*/ Pb Pb2* + 2e — Pb (s) -0.13
H*/H,, Pt 2H*+ 2 e — Hy(q) 0.00
S, H*/H,S, Pt S (s) + 2H* (aq) + 2e" — H3S (s) +0,14 5
Cuzt/Cut, Bt Cu?* (aq) + e- — Cu*(aq) +0,15
Sn4+/Sn2+, Pt Sn4* (aq) + 2e” — Sn2*(aq) 40,15 X
AqCl/Aqg, ClI-, Pt AqCl (s) + e - — Ag (s) + Cl(aq) +0,22 I
Cu?*/ Cu Cu?* (aq) + 2e” — Cu (s) +0,34 D
0,,H,0/0H- ,Pt 02(g) + 2H0+ 4 e — 4 OH (aq) +0,40
Cu*/ Cu Cu* (aq) + e — Cu (s) +0,52 A
I/I, Pt I> (s) + 2e- — 2 I (aq) +0,54 N
Pt, Fe3*/ Fe?* Fe*t + e~ — Fe?t +0,77 T
Agt/Aqg Agt+ e — Ag +0,80 2
Bra/Br-, Pt Bra (1) + 2e- — 2 Br (aq) +1,08
03,H*/H0 ,Pt 02(g) + 4H* (ag) + 4 e — 2 H0 +1,23
Cly/Cl-, Pt Clz (g) + 2e- — 2 CI- (aq) +1,36

*tomado de

http//e-ducativa catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4750/4861/htm|/3_escala_de_potenciales_estndar_de_reduccin.html|
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Con la tabla es posible calcular el potencial eléctrico de una celda voltaica que
tiene un electrodo de cobre y un electrodo de zinc en condiciones normales.

Celdas galvanicas,voltaicas o pilas

Intcrrupmr\

L

Voltimetro

NO, Na*

© 4
NO,;~ L NOy B
A A
= Zn2 NO;
NO; L

Zufs) — Zn** (ag) + 2~ Cu?* (ag) +2e~— Cu(s)

=

Zn
(dnodo) —.____

Cu
" (catodo)

El primer paso es determinar el potencial estandar de reduccién del cobre (E°c,).
Cuando el electrodo de cobre se une a un electrodo normal de hidrogeno los
electrones fluyen desde el electrodo de hidrogeno hacia el electrodo de cobre, y
los iones de de cobre se reducen a cobre metdlico. EI E° medido por un voltimetro
es +0.342V. El voltaje indica que los iones de Cu ** en el electrodo de cobre que se
estan midiendo aceptan electrones con mas rapidez que los de H* en el electrodo
normal de hidrogeno. A partir de esta informaciéon podemos determinar en donde
ocurre la oxidacién y la reduccion. En este caso la oxidacion ocurre en ele
electrodo de hidrogeno y la reduccion en el electrodo de cobre.

Las reacciones de semicelda de oxidacién y reduccién y la ecuacién general son:

Ha) —» 2H" a9 + 2 (reaccién de la semicelda de oxidacion)

Cu* i +2e- —> Cu (reaccion de la semicelda de reduccion)

Hyq + Cu*ay —» 2H'@ag+ Cu (reaccion completa de reduccion

Para escribir con claridad la reaccion de reduccion del cobre, esta reaccion puede
escribirse en una forma llamada notacién del celda.
H, |H" | | |cu*|cCu

E°= +0.342V

El siguiente paso es determinar el potencial estandar de reduccién de la semicelda
de zinc (E®z,). Cuando los electrodo de Zn se miden contra el electrodo normal de
H en condiciones estandar. EI E° medido por un voltimetro es -0.762V esto
significa que los de H* en el electrodo tienen mayor tendencia acpetar electrones
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de los iones de Zn y por lo consiguiente los iones de H tienen un potencial de
reduccién mas alto que iones de Zn. La reaccién se escribe como:

Zng >  Zn" o + 2e- (reaccién de la semicelda de oxidacion)
2H" (aq) + 2€° —>» Hyq (reaccién de la semicelda de reduccion )
Zn g+ 2H a9 —» Zn* o+ Hag (reaccion completa de oxidacion

Para escribir con claridad la reaccion de oxidacion del zinc, esta reaccion puede
escribirse en una forma llamada notacién del celda.

Zn |zn*| |H" | | H,
E°=-0.762V

El paso final es combinar las semiceldas de Cu y Zn como una celda voltaica, la
cual significa calcular el potencial estandar de la celda voltaica mediante la
siguiente formula
EO celda= EO reducciéon ~ EO oxidacion
E° cela= E° (:u2+ icu - E° Zn2+ Il Zn
= +0.342V - (-0.762V)
=+1.104V

Ejemplo:
Como calcular el potencial de celda.

Encuentra los potenciales estandares de reduccion de cada semirreaccion

o) +2€° —»  2l(a) E%l, = +0.536V
Fe+2(ac) +2e—> Fe( EOFe+2/|:e_= -0.447V

Determina la reaccion completa y el potencial estandar de la celda. Escribe la
guimica de la celda usando notacion de celda con lineas verticales que separan
los componentes.
1. Interpreta el problema.
En la tabla tienes la descripcidn de la reaccion completa de una celda voltaica
y los potenciales estandar de reduccion. En cualquier celda voltaica, la
semirreaccion con el potencial de reduccién mas bajo procede como oxidacion.
Con esta informacién puedes escribir la reacciéon completa de la celda y
calcular el potencial estandar de la misma.

Datos conocidos.
EO celda™ EO reducciéon ~ EO oxidacion

o —
E celda—
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2. Resuelve.
Encuentra los potenciales estandar de reduccién de cada semirreaccion en la
tabal de referencia.

) +26 —» 2l E°=+0.536V

Fesy —>  Fe%uy+2e E°=-0.447V

Observa que el potencial del yodo tiene un potencial de reducciéon mas alto.
Esta semirreaccion proseguira en direccion directa, como una reduccion. La
semirreaccion del hierro perseguird una reaccion inversa como una oxidacion.
Vuelve a escriber nuevamente las semirreacciones de manera correcta.

lys) t28 —> 2l (Semirreaccion de reduccion)
Fesxy —» Fe+2(ac) +2e (semirreaccion de oxidacion)

|2(s) + Fe(s) — Fe+2(ac) +2|_(ac) (reacciéncompletadeIacelda)

Balancea la reaccion si es necesario. Observa que esta reaccion se equilibra como esta
escrito.
Calcula el potencial estandar de la celda.
0 — =0 0
E celda — E reduccion ~ E oxidacion
0 - oy - 0
E celda— E I2/I - E Fe+2/Fe
E%ega= +0.536V — (-0.447V)
E%ceisa= +0.983V
Se escribe la reaccion usando la notacién de la celda. Cuando se representa
una reaccidn en notacion de celda, las esq)ecies en la semireaccion de
oxidacion se escriben en el siguiente orden reactivo | producto o, en este caso
Fe | Fe®. La especie en la semirreaccion de reduccion se escribe a
continuacion en el orden reactivo | producto o, en este caso I, | I' por
consiguiente la celda completa se representa.

FelFe® I, I

Para cada pareja de las siguientes semireacciones, escribe la ecuacion balaneada dela
reaccion completa de la celda y calcula el potencial estandar de la celda.

1. Pt +2e —mmm- Pt (s)
] - — Sn(s)

2. Co™+2e - Co (s)
Cr’* +3e - Cr(s)

3. Hg* +2e e Hg (1)
Cr’*+ 2@ - Cr (s)
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