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Objetivo de Aprendizaje

“Relacionar caracteristicas de un sistema redox con flujo de electrones, usando evidencias fisicas del fenémeno a
través del alcotest”

Indicador de evaluacion

- Calcular el estado de oxidacidn de diferentes compuestos quimicos.

- Diferenciar una reaccidn redox mediante el cambio del estado de oxidacion.

- Balancear una ecuacién redox mediante el método ion-electron.

- Explicar como se evidencia que ocurrid una reaccién redox en términos de cambios fisicos del sistema
- Argumentan la utilidad de una reacciéon redox en aplicaciones domésticas, industriales y/o de interés.

Reacciones Redox

Las reacciones Redox o Reacciones de Reduccidn-Oxidacion son reacciones que involucran dos procesos. La
oxidacion que se refiere a la pérdida de electrones y la reduccién que hace alusion a la ganancia de
electrones, por lo tanto, son reacciones que involucran un flujo de electrones, que sucede por la
transferencia de electrones de una especie a otra.

La forma de representar este proceso es a través de ecuaciones conocidas como semirreaccion dependiendo
el proceso del cudl se esté refiriendo:

Zn > Zn?* + 2 é semirreaccion de oxidacion > los electrones estan a la derecha > Agente reductor
Cu?*+2é—-> Cu semirreaccion de reduccion - los electrones estan a la izquierda - Agente oxidante
Las especies involucradas reciben los siguientes nombres:

Agente reductor: En toda reaccion redox, el agente reductor serd aquel que cede electrones o se oxida,
provocando una reduccién de la otra especie.

Agente oxidante: En toda reaccidn redox llamaremos agente oxidante a aquel que se reduce o es capaz de
captar electrones, lo que provoca una oxidacién de la otra especie.

Dato: En los procesos de oxidacion-reduccién, la transferencia de electrones ocurre siempre desde un agente
reductor a un agente oxidante.
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Reacciones Redox

Una manera de predecir qué estaria ocurriendo con los electrones en las reacciones redox, es calculando el
estado o nimero de oxidacidn (que esquematicamente denominaremos E.OQ.), el que es asignado arbitrariamente a
cada elemento sobre la base de un conjunto de reglas, y nos permite indicar la cantidad de electrones que podria ganar
o perder un elemento. Cabe destacar que la asignacion del E.O. a cada elemento, se hace bajo el supuesto de que los
enlaces del compuesto del cual forma parte, son 100 % idnicos, es decir, que los electrones se transfieren
completamente de una especie a otra.

Numeros o estados de oxidacidn, se define como, el nimero de cargas que tendria un dtomo en un elemento, molécula
0 compuesto idnico si los electrones fueran transferidos totalmente.

a. Reglas basicas para determinar el estado de oxidacion

Regla N°1: A cualquier elemento en estado libre o atomo en una molécula homonuclear se le asigna un estado de
oxidacion igual a cero. Ejemplo: Na, Cu, S, Hs, Cl3, Pa.

Regla N°2: El estado de oxidacién del dtomo de hidrégeno es +1 en casi todos sus compuestos. Por ejemplo: HCI, H,0,
NaOH, NHs, H,SO0,. Exceptuando los hidruros (compuestos binarios formados por hidrégeno y una especie metalica,
como el NaH, CaH,, LiH), en que su estado de oxidacién es —1.

Regla N°3: En la mayoria de los compuestos que contienen oxigeno, el estado de oxidacidn de este es —2. Por ejemplo:
H20, H2S04, SOz, SO3, HNO3, NaOH.

Sin embargo, existen algunas excepciones, como los peréxidos y el ion superdéxido.

En los perdxidos, cada dtomo de oxigeno tiene un E.O. igual a —1. Los dos atomos de oxigeno del ién 05 2 son
equivalentes, y a cada uno se le asigna un N.O. de —1, de tal forma que la suma sea igual a la carga del ion. -1 + -1 =
Carga del i6bn =-2

En el i6n superdxido 05 , cada atomo de oxigeno tiene un E.O. igual a —1/2, de tal forma que: -1/2 +-1/2 =-1.

En el OF,, el atomo de oxigeno tiene un E.O. igual a +2; dado que el atomo de fldor es el elemento mas electronegativo
y la molécula eléctricamente neutra, a cada atomo de fltor se le asigna un E.O. igual a —1.

Regla N°4: El nimero de oxidacion de un ion monoatémico es igual a la carga del ion. Por lo tanto, el E.O. es su propia
carga.

Algunos ejemplos de iones monoatdmicos son: Na* (N.O. = +1), Cl~ (E.O.=-1), Ca®* (E.O. = +2), AP** (E.O. = +3), Zn**
(E.0.=+2)y Br—(E.0.=-1)

Regla N°5: La suma algebraica de los E.O. de los dtomos que componen una molécula o compuesto es cero, ya que tanto
las moléculas como los compuestos son eléctricamente neutros.

Regla N°6: La suma algebraica de los estados de oxidacion de los dtomos que componen un ion es igual a la carga del ion.
Aplicando esta regla, calculemos el E.O. del azufre (S) en el ion sulfito (SO3). Recordemos que E.O. de O = -2

Carga del SO3 2 =-2 > Luego:(1-x)+(3-=2)= -2
1-x)+ -6 = -2
X =+4

Por lo tanto, el E.O. del Sen el SO3 % es +4.

Regla N°7: Si en la féormula del compuesto no hay hidrégeno ni oxigeno, se asigna el nimero de oxidacién negativo al
elemento mas electronegativo (EN) que el carbono (C). Por lo tanto: El E.O. del carbono es +4 y para el fllor es —1.
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Como reconocer reacciones Redox

Como hemos analizado recientemente, las reacciones quimicas en las que hay transferencia de electrones
son Redox, y la variacién de los numeros de oxidacién es una forma de monitorear el sistema y verificar si existe o
no dicha transferencia electrénica. Para eso, verifiquemos si las siguientes ecuaciones quimicas son de oxidacion-
reduccion, analizando el E.O. de cada atomo participante:

Ejemplo 1

Reaccién del hidréxido de sodio (NaOH) (base), con acido clorhidrico (HCl), que, como estudiamos en el tema
anterior, producen una reaccién de neutralizacidn en la que se forma una sal y agua.

NaOH + HC -  Nacl +  HO
N.O. — +1 -2 +1 +1 -1 +1 -1 +1 -2
Na 0 H + H cl — Na Cl 4+ H 0
l I } T
1

Si sigues las lineas de colores, podras observar que no hay cambios en los E.O. desde los reactantes a los
productos de ninguna de las especies; por lo tanto, no es una ecuacion redox.

Ejemplo 2:

in, . +  Cu?t — Zn:t + Cu,

(ae) (ac) (s)

Se observa que el Zn metalico se oxida a ion Zn?', a la vez que el ion Cu?* se reduce a Cu metalico.
Analizdndolo en semirreacciones:

a. El Zn aumenta su E.O. de 0 a +2 y libera o cede electrones.
b. El Cu?* disminuye su E.O. de +2 a 0 y capta o gana electrones.

Finalmente, se puede concluir que hay una variacidn en los E.O. de ambas especies y, por lo tanto, es una
ecuacion redox. Ahora, aplicando el concepto de agente reductor y oxidante, se tiene:

Zn > Zn** +2 & semirreaccidn de oxidacidon
Cu**+2é&-> Cu semirreaccidn de reduccion

a. El Zn es el agente reductor que experimenta una oxidacion aumentando su E.O. de cero a +2.
b. El Cu** es el agente oxidante, que experimenta una reduccién disminuyendo su E.O. de +2 a cero.
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Balance Ecuaciones Redox

Todo balance de una ecuacién quimica, debe obedecer la Ley de Conservacién de la Masa, es decir,
que la cantidad de cada elemento debe ser la misma en ambos lados de la ecuacidn (reactantes y productos)
y en las reacciones de oxidacién — reduccién se debe balancear, ademas, la ganancia y pérdida de electrones.
Ambos aspectos se observan en el siguiente ejemplo, en el que se observa claramente que mientras una
especie cede electrones la otra debe recibir exactamente la misma cantidad de electrones.

Primera parte:

Oxidacion Fe* — Fe¥** + ® /-2

(ac) (ag)

Reduccion H + 2 — 2ZH+t

2(g) (acy

Segunda parte:

Oxidacion 2Fe? —  2Fe’ + 2®
Reduccion H,, + 2e¢e — 2HY
Oxidacion — reduccion 2Fe* 4+ H — 2Fe*™* 4+ 2H*t

facy 2iEy fac) facy

No obstante, lo anterior, existen reacciones redox, en la que el balance de electrones debe producirse
matematicamente. En las ecuaciones idnicas, como la anterior, se consideran solo las especies en las que se
produce un cambio en el nimero de oxidacién de las especies participantes; no obstante, sabemos que las
otras especies que no sufren cambios, a las que normalmente se denomina espectadores, influyen en el
equilibrio y balance de la reacciéon redox.

Meétodo ion electron

El método ion electron es el sistema de balance de reacciones de oxidacion — reduccién, que
permite atender todas las necesidades y especies que presenta la ecuacion, caracterizdndose porque los
reactivos representan la forma como se encuentran en agua, por lo que, en el caso de los electrdlitos, estos
se representan segun los iones que forman en disolucion acuosa. Los compuestos insolubles se escriben
de manera que representan su insolubilidad en agua. Para llevar a cabo el proceso se reconocen; el medio
o ambiente en el que se produce la reaccion (sea dcido o basico) y se separan las medias reacciones para
facilitar el proceso de equilibrio o balance considerando las siguientes reglas, basadas en la ionizacion del
agua:

Hy00qy = H{yey + OH(ge

Contenido para resolver la actividad 5y 6



En general, se consideran reglas fundamentales para balancear a través del método ion — electrén, las
cuales son:

1. Se divide la ecuacion en dos semirreacciones (incompletas) una de oxidacién y la otra de reduccidn.
2. Se balancea cada semirreaccion:

a. Primero, se balancea los elementos distintos de hidrégeno (H) y oxigeno (O).

b. Cuando el medio es acido, se balancea los &tomos de oxigeno afiadiendo moléculas de agua (H20) en
la misma cantidad que faltan oxigenos. El agua se agrega al lado (reactantes o productos) que faltan
oxigenos. En el medio basico, es al revés.

c. Si el medio es acido, se balancean los 4tomos de hidrégeno afiadiendo iones de hidrégeno (H*) y si el
medio es basico, se afladen iones hidroxilos (OH ™).

d. Finalmente se balancea la carga de la ecuacidon, agregando electrones (€) donde exista mas carga
positiva global.

3. Si existe diferencia entre el nimero de electrones que se ceden y se captan (o ganan) entre las
semirreacciones, se multiplica cada una por nimeros enteros, de modo que el nimero de electrones que se

pierden en una media reaccion sea igual al nUmero de los que se ganan en la otra.

4. Finalmente se suma las dos semirreacciones y se simplifica todo aquello que sea posible, cancelando las
especies que aparecen en ambos lados de la ecuacion, para obtener la reaccién global.

EJERCICIO RESUELTO

Estableceremos el equilibrio por método ion — electron de la siguiente ecuacion quimica, en medio acido:
Cugsy) + S0F aey = Culdy + S0, (g

Paso 1. Se escriben las semirreacciones (incompletas) de oxidaciéon y reduccion.

Semirreaccion Cugy = Cufq
Semirreaccion SOfEaC) - +50, (g

Paso 2. Se balancean las semirreacciones

a. Semirreaccion Cugy = Cu(zjc)
Semirreaccién SO? (ac) = S0z

b. Semirreaccion Cugy = Cugy,
Semirreaccion S Qf(ac) - S50, )+ 2 Hy0

c. Semirreaccion Cugsy = Culay
Semirreaccion SOF(yy + 4 Higey = SO, gy + 2 Hy0q

d. Semirreaccién Cugsy - Cuff) + 2é
Semirreaccion SOF () + 4 H{gey + 2 = S0, gy + 2 Hy0q,



Paso 3. Ambas semirreacciones tienen 2 electrones, la primera los cede, por lo tanto, corresponde a la
oxidacién y la segunda los gana, por lo tanto, es la de reduccion.

Por lo anterior, no es necesario multiplicar ninguna de las dos medias reacciones

Paso 4. Se suma algebraicamente ambas semirreacciones, para obtener la reaccion final.

. . ' v 24+
Semirreaccién de oxidacién  Cu,, —  Cuif, + 26

S0~ +4H* + 28— 80, ,,, +2H,0,,

Semurreaccion de reduccion (ae)

ac

Reaccion global (redox)

Cu, +S0%  +4H! — Culf + SOz(g] +2H,0

4 [ac) [ac)

Agente Agente
Reductor Oxidante

Paso 5. Finalmente se debe comprobar que la reaccion global tenga el mismo tipo y numero de atomos y
verificar que las cargas sean iguales en ambos lados de la reaccion.

EJERCICIO RESUELTO

Estableceremos el equilibrio por método ion —electron de la siguiente ecuacion quimica, en medio basico:
Cly gy = Cliaey + ClOgq

Paso 1. Se escriben las semirreacciones (incompletas) de oxidacion y reduccion.

Semirreaccion Cl (gy = Clige
Semirreaccion Cly gy > ClO(4

En esta ecuacion se observa que la especie que estd como reactivo, se encuentra en ambas semirreacciones.
El comportamiento del cloro se conoce como “dismutacidon”, es decir, se reduce y oxida al mismo tiempo.



Paso 2. Se balancean las semirreacciones:

a) Semirreaccion Cl, gy = 2 Cli,
Semirreaccion Cl gy > 2 ClO 4

b) Semirreaccion Cly gy = 2 Cligey
Semirreaccion Cly gy > 2 ClO4 + 2 Hy 0

¢) Semirreaccion Cl, gy = 2 Cli,
Semirreaccion Cly gy + 4 OH(ge) > 2 ClO(qey + 2 Hy0(yy

d) Semirreaccion Cl, (g + 2 € = 2 Cli,,
Semirreaccion Cly gy + 4 OH(gey > 2 ClO(qey + 2 HO0(y + 2 8

Paso 3. Ambas semirreacciones tienen 2 electrones, la primera los cede, por lo tanto, corresponde a la
oxidacion y la segunda los gana, por lo tanto, es la de reduccion. Por lo anterior, no es necesario
multiplicar ninguna de las dos medias reacciones.

Paso 4. Se suma algebraicamente ambas semirreacciones, para obtener la reaccion final.

rach

Semirreaccion de oxidacidn Clz[g] +28 — 2C1-

Semirreaccion de reduccion Clztg] +40H, —2Cl0__+ 2H,0 , + 2€

Reaccién global (redox)
2€l, _ +40H, — 2Cl_ +2ClO  + 2H,0

2740

especie que dismuta

Paso 5. Finalmente se debe comprobar que la reaccion global tenga el mismo tipo y numero de atomos y
verificar que las cargas sean iguales en ambos lados de la reaccion.



Nombre: Curso:

Instrucciones:
- Lea con atencién cada enunciado y actividad.
- Cualquier duda pregunte a la profesora en clase o via email.
- Enla parte final de la guia se encuentra material complementario al visto en clases.
- Fecha de entrega maxima: 26 de Marzo
- La forma de entrega es via e- mail a camila.araya@soceduc.cl, con fotos de su cuaderno //Guia impresa o

puede descargar o hacer una copia de este documento en formato Word que se encuentra en el classroom y
agregar su nombre apellido y curso al documento es decir por ejemplo Guia N°1_Camila Araya 5MA y enviarlo
o compartirlo por drive

Actividad 1: Predice y clasifica

Predice si corresponden a semirreacciones de oxidacion o reduccidn, y clasifica la especie que corresponda como
agente oxidante o reductor.

Ecuacidn Semirreaccion de oxidacion o Especie Agente oxidante o
reduccion reductor
Al - Aljy+3e Al
Brygt2e - 2 Br@c) By (g)
Hyg) > 2Hla +22 H; ()
2H,00) > Oy +4 H(’;C) +4e H,0(

Actividad 2: Estado de Oxidacidn

Calcula el estado de oxidacion de cada una de las especies, presentes en los siguientes elementos, iones y compuestos,
ademas escribe que reglas utilizaste para ello:

a) BF, b) 0,
Regla N° Regla N°
c) Ca*? d) PO;~
Regla N° Regla N°
e) CF, f) CL,
Regla N° Regla N°
g) Fe;03 h) KMnO,
Regla N° Regla N°
i) Na j) Cret
Regla N° Regla N°
k) HClO,

Regla N°



mailto:camila.araya@soceduc.cl

Actividad 3: Identificar reacciones redox

Parte 1:

Considerando el comportamiento de los E.O. determina si las siguientes ecuaciones quimica representan o no
reacciones Redox.

a. FeSO4 @g+ ZN s - Fe )+ ZnSOa (ac)

b. Cu s+ HNO3 ac) = CU(NO3)2(aC) + H200c) + NO2 (g

c.CHag+ 202 - CO2(g + 2 H20 (g

Parte 2:
Para cada una de las reacciones que has reconocido como “REDOX” (en el punto anterior), establece:

a. Las semirreacciones de oxidacion y reduccidn y ¢ Cual es el agente reductor y cual el agente oxidante?




Actividad 4: Verdadero y falso

Lee atentamente y luego responde las aseveraciones, anteponiendo una V si consideras que la informacion es
verdadera y una F si la consideras falsa. Justifica las respuestas falsas.

Situacion 1:

El didxido de nitrégeno (NO3) es un gas que deambula en los cielos de las ciudades contaminadas en calidad de
latencia, es decir, se encuentra en concentraciones elevadas, pero que aln no sobrepasan la norma permitida,
aungque su presencia gatilla la aparicion de contaminantes secundarios considerados muy peligrosos para la vida del
hombre, animales y plantas. La mayoria de los dxidos de nitréogeno generados por el hombre se producen por la
oxidacién de nitrogeno atmosférico presente en los procesos de combustidn a altas temperaturas. El contaminante
generado en forma primaria es el dxido de nitrégeno (NO), parte del cual rapidamente se cambia a NO,. Ambos
Oxidos, liberados a la atmdsfera, participan activamente en un conjunto de reacciones fotoquimicas que, en
presencia de hidrocarburos reactivos, generan ozono (0s).

Situacion 2:

El perdxido de hidrégeno (H,0,) (conocido también como agua oxigenada) es un liquido incoloro a temperatura
ambiente. Pequefias cantidades de peréxido de hidrégeno gaseoso se producen naturalmente en el aire. El peréxido
de hidrdgeno es inestable y se descompone rapidamente a oxigeno y agua con liberacién de calor. Aunque no es
inflamable, es un agente oxidante potente que puede causar combustidn espontanea cuando entra en contacto con
materia orgdnica.

a. El E.O. del nitrégeno en el NO es — 2

b. El E.O. del nitrégenoenelNO 2 es +4

c. Segun la informacidn proporcionada en el texto, la transformacién NO a NO 2 corresponde a un proceso de
oxidacion.

d. En la transformacidon NO a NO,, el NO actia como agente reductor.

e. En el perdéxido de hidrogeno (agua oxigenada) el N.O. del oxigeno es -2

f. La descomposicion del H,0, en Ha y O3, no es un proceso redox.

g. La oxidacidn en la descomposicion del perdxido de hidrégeno corresponde al proceso que experimenta el
hidrégeno.

h. El agente oxidante en la descomposicion

Actividad 5: Balance ecuaciones Quimicas

Establece el balance de las siguientes ecuaciones que describen reacciones de oxidacién — reduccién, aplicando el
método ion — electrén, ademas, reconoce en cada caso el agente oxidante y el agente reductor.

Reacciones en ambiente acido:
a.Zne + HNO3 o — Zn(N03)2 @0 + H200 + NO @




b. 3 Cl03_(ac) + Cl(_ac) - ClZ g) + ClOZ_(ac)

Reacciones en ambiente basico:
c. NO@ + NaOH @o — N2 + NaNO2

d. BrZ (g) - BrOS’_(aC) + BT‘(TIC)




Actividad 6: La quimica del alcotest: analizador del aliento

En los controles policiales se utiliza un dispositivo para examinar el grado de
alcohol en los conductores, cuyo fundamento quimico es una reaccién redox. El
dispositivo toma una muestra del aliento del conductor; ella se introduce en el
analizador de aliento, en el cual se trata con una disolucién acida de dicromato de
potasio. El etanol en el aliento se convierte en acido acético, segun la siguiente
ecuacion quimica:

3CH:CHOH + 2K:Cr207 + 8H2804 — 3CH:COOH + 2Cr(SOq)s + 2KzS0¢ + 11H:20

Etanol dicromato de  ac. Sulfunico dc. Acético Sulfatode  Sulfato de Potasio
Potasio Cromo (Ill)
(anaranjado) (verde)

Referencia: “La quimica en accién”, QUIMICA- Raymond Chang

A partir de la informacion anterior y la ecuacidon quimica que representa el fenémeno:

A) Determina el estado de oxidacion de cada especie en la ecuacién quimica del fenémeno.

CH;CH,0H >

K,Cry,0, >

H,S0, >

CH;COOH >

Cry(S§04)3 =

K,S0, >

H,0 >




B) Escriba las semirreacciones redox del proceso e indican los cambios en los estados de oxidacién desde los
reactantes a los productos.

C) Identifique

Especie oxidada:

Especie reducida:

Agente oxidante:

Agente reductor:

D) Alrevisar la ecuacidn anterior, notaran que algunas especies no participan en el proceso, es decir no
presentan cambio en su estado de oxidacién. ¢Por qué? ¢ Cdmo se denominan estas especies? ¢ Cual es su

aporte en el fenémeno?

E) Ajustar las semirreacciones e indican el nimero de electrones intercambiados en cada sistema. (Balanceo
con método ion-electrén)




F) Realice una representacidon macroscopica, es decir que es lo que se puede observa que sucede con esta
reaccién quimica. (Pista: Color)

G) Empleando el alcotest, ése puede establecer una relacién entre los cambios fisicos de la reaccion y los
estados de oxidacidon de los elementos quimicos de las especies? ¢ Por qué le sirve a la policia esa reaccidon?

H) Respecto de la reaccién del alcotest, contestan las siguientes preguntas:

a. ¢Enqué medio se produce?
b. ¢Como pueden identificar esta variable a partir de la reaccién?

c. élnfluye este factor en el desarrollo y equilibrio del sistema redox?

I) Con respecto al medio acido o basico del sistema, ¢ afecta esta variable el rendimiento de la reaccion?; es
decir, éifuncionara el alcotest?

J) A partir de la respuesta anterior, disefian un modelo explicativo que describa el impacto del medio sobre el
sistema anterior.




