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Electrolisis de agua (produccion de hidrogeno molecular)

Temas de interés.

1. Circuitos eléctricos.
2. Electroquimica.
3. Ley de Faraday.

Palabras clave.

Electrolisis de agua. Reacciones electroliticas. Electricidad.

Importancia en la quimica.

En el area de la quimica, el proceso de electrolisis emplea a la intensidad de corriente eléctrica para
descomponer compuestos a sistemas mas simples, como elementos quimicos. La importancia de la electrolisis
es muy variada pues este proceso es aplicable a muchos campos, por ejemplo, para la produccion de gases,
obtencion de metales o tratamiento de superficies, la reduccion de agentes contaminantes en diversos medios,
entre otras. Es por ello que resulta deseable, que el estudiante de quimica conozca el fundamento fisico de esta
técnica para posteriormente aplicarla en todas las areas de la ciencia y la tecnologia.

Objetivos.

>

Determinar experimentalmente el numero de electrones que se transfieren en la reaccion electrolitica del agua
para producir hidrégeno molecular.

Comprender la ecuacion proveniente de las leyes de Faraday para vincular los conceptos propios de electricidad
con procesos quimicos de reduccion y oxidacion.

Introduccion.

En quimica, la electrolisis es un proceso que emplea energia eléctrica mediante el uso de una intensidad de
corriente eléctrica, para lograr la separacion de los elementos que conforman un compuesto mediante la ruptura
de los enlaces existentes. Este proceso quimico se realiza en un dispositivo denominado celda electrolitica, el
cual requiere de la aplicacion de un potencial eléctrico externo.

En el ano de 1834, Michael Faraday public sus investigaciones en el area de la electroquimica formulando
dos leyes que actualmente se conocen como las leyes de Faraday para la electrolisis, las cuales son utilizadas en
muchos campos de la ciencia.

La primera ley de Faraday menciona que la masa del producto que se deposita o genera en un electrodo es
directamente proporcional con la cantidad de corriente eléctrica que se suministra a la celda electrolitica.

La segunda ley de Faraday enuncia que, para la misma intensidad de corriente eléctrica, la cantidad de material
que se deposita o genera en un electrodo es directamente proporcional a la masa molar del sistema producido
entre el nimero de electrones involucrados en el proceso de oxidacion o reduccion.
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De las dos leyes anteriores, se puede generar la ecuacion que representa al proceso electrolitico:
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En donde m representa a la masa del producto, en gramos; Q es la cantidad de carga eléctrica entregada por el
electrodo, en coulomb; M es la masa molar de la sustancia generada en el electrodo, en gramo por cada mol; z es
el nimero de electrones involucrados en el proceso de oxidacion o reduccion; F es la constante de Faraday cuyo
valor se puede obtener al multiplicar el nimero de Avogadro, N,, por la carga eléctrica fundamental, e, siendo
este de 96485.33212 coulomb por cada mol.

Para determinar la cantidad de carga eléctrica que es entregada por el electrodo, es relevante definir si la
intensidad de corriente eléctrica es directa o alterna, ya que si es directa, la cantidad de carga eléctrica Q se
obtiene del producto directo entre la intensidad de corriente eléctrica y el tiempo de reaccion, pero si es alterna,
entonces es requerido integrar, respecto al tiempo, a la intensidad de corriente eléctrica.

En el caso particular de esta practica, la reaccion de electrolisis que sucedera en presencia de corriente
eléctrica directa, sera realizada sobre agua, H,O, generandose hidrogeno molecular, H,, y oxigeno molecular,
O,, por lo que se debera tener precaucion durante el desarrollo de la practica ya que el primero es un gas
inflamable a temperatura ambiente mientras que el segundo es un gas comburente que es altamente oxidante.

Como se mencioné en el parrafo anterior, en esta practica se produciran dos gases como resultado de hacer
pasar una intensidad de corriente eléctrica directa en el medio liquido, uno que corresponde a la reduccion del
agua (produccion de hidrogeno) y otro que corresponde a la oxidacion del agua (produccidon de oxigeno), y
ambas reacciones se muestran a continuacion:

Reduccion de agua: 2H,0() +2¢ — H,(g)+2HO (ac)
Oxidacién de agua: 2H,0() — O,(g)+4H (ac)+4¢e

La primera de ellas sucedera en el catodo (electrodo conectado a la terminal negativa de la fuente de
alimentacion) y la segunda sucedera en el anodo (electrodo conectado a la terminal positiva de la fuente de
alimentacion).

Finalmente, para determinar la cantidad de gas que se produce en los electrodos como funcion del tiempo,
recurriremos a la aproximacion de gas ideal para que, mediante mediciones de desplazamiento de volumen, se
pueda inferir la masa de gas producido, segin la ecuacion:
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En donde m representa a la masa del producto, en gramos; P la presion; AV el desplazamiento del volumen por
efecto de la produccion de gas; M es la masa molar de la molécula de hidrogeno, en gramo por cada mol; T es la
temperatura, en kelvin, y R la constante de los gases. Las unidades de la presion y el desplazamiento de
volumen estaran directamente relacionadas con las unidades de la constante de los gases empleada.
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Procedimiento experimental.

Normas de seguridad.
Recuerda que es importante hacer caso al reglamento interno de higiene y seguridad.

Antes de realizar cualquier medicion es necesario identificar las especificaciones y caracteristicas de cada
instrumento. Estas deben buscarse en el manual correspondiente.

Antes de encender la fuente de alimentacion, es requerida la autorizacion de tu profesor.

Aseglirate que no existen fugas en el tubo que servira de contenedor de hidrégeno molecular, H,, ya que este
gas es inflamable a temperatura ambiente.

Material y equipo.
Celda electrolitica.
Fuente de alimentacion de corriente eléctrica directa.
Multimedidor digital.
Medidor de temperatura y presion atmosférica.
Pipeta y propipeta de tres vias.
Resistor ceramico de 5.0 Q2.
Cables banana — banana.
Conectores caiman.
Agua.

Procedimiento.
En el desarrollo de la practica deberan tenerse las siguientes consideraciones generales:

e El caso de la fuente de alimentacion de corriente directa, asegurar que €sta no se encuentra encendida
al momento de realizar la conexion. Este instrumento sélo debera de encenderse hasta el momento de
iniciar las mediciones requeridas.

e En el caso del multimedidor, asegurar que las terminales estan conectadas adecuadamente y que el
indicador del multimedidor esta en el valor mas grande de la escala elegida para evitar el dafio del
instrumento.

Armar un circuito eléctrico en serie entre la fuente de alimentacion, el resistor eléctrico y la cuba electrolitica
tal y como el mostrado en la figura 1, colocando el multimedidor en paralelo al resistor para medir potencial
eléctrico.

)

Figura 1. Circuito en serie entre la cuba electrolitica, la fuente de alimentacion de corriente eléctrica y el
resistor eléctrico.
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Colocar la pipeta en el interior de la cuba electrolitica asegurandose que ésta tendra en su interior al electrodo
conectado a la terminal negativa de la fuente de alimentacion (catodo), figura 2, ya que en este electrodo se
producira el hidrégeno molecular.
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Figura 2. Cuba electrolitica en donde la pipeta se encuentra encerrando al electrodo negativo.
Colocar la propipeta en la parte alta de la pipeta.

Elegir un potencial eléctrico en la fuente de alimentacidon que debera de mantenerse constante durante todo el
experimento. Es posible controlar la rapidez de produccion de hidrogeno con el potencial eléctrico asi que elige
la rapidez de produccién que te resulte mas adecuada.

Elegido el potencial eléctrico, apagar la fuente de alimentacion y succionar liquido en la pipeta hasta llegar a la
maxima escala, este nivel de liquido sera el punto de referencia. No debe desconectarse la propipeta.

Al encender nuevamente la fuente de alimentacion, iniciara el tiempo cero de produccion de hidrogeno por lo
que deberan tomarse lecturas del volumen desplazado en la pipeta, el potencial eléctrico en el multimedidor y el
tiempo.

Tratamiento de datos.

Realizar el grafico que corresponda con el desarrollo experimental, el cual puede ser de tiempo como funcion
del volumen desplazado o de volumen desplazado como funcion del tiempo.

Si la tendencia entre datos lo permite, ajustar mediante el método de minimos cuadrados para obtener los
parametros de la recta que mejor ajusta a los datos experimentales.

Obtener, de la pendiente, el numero de electrones intercambiados en el proceso de reduccion del agua.

Cuestionario.
» Considerando diferentes valores de potencial eléctrico en la fuente de alimentacidon, ;consideras que se
modificaria el nimero de electrones involucrados en el proceso de reduccion?
» En el caso de las lecturas realizadas con el multimedidor, ;jpor qué consideras que la lectura no mantiene un
valor estable?
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