Rédox (reduccidn-oxidacidn) es un tipo de reaccién quimica en la que el estado de
oxidacion de los 4tomos cambia, debido a una transferencia de electrones.

Oxidacion Pérdida de electrones o aumento del estado de oxidacion de un dtomo.

Reduccidon Ganancia de electrones o disminucion del estado de oxidacion de un 4tomo.

Oxidantes y reductores

El par de un agente oxidante y otro reductor
que interviene en una determinada reaccién
se denomina PAR REDOX.

Oxidante Sustancia capaz de oxidar a otras
sustancias (causar que pierdan
electrones), reduciéndose ella misma.
El oxigeno (O,) es el agente oxidante
por excelencia.

Reductor Sustancia capaz de reducir a otras
sustancias (causar que ganen

electrones), oxiddndose ella misma.

Los metales electropositivos son Pictograma de peligro que indica que una

buenOS I'eduCtOI'GS. sustancia es COMBURENTE/OXIDANTE: quc

puede provocar o agravar un incendio.

Reacciones de dismutacion

Las reacciones de DISMUTACION son aquellas en las que la misma especie se reduce y se
oxida a la vez.

ElESTADO DE O0XIDACION describe el grado de oxidacién (pérdida de electrones) de un
atomo en un compuesto quimico. Conceptualmente, el estado de oxidacidn es la carga hi-
potética que tendria un dtomo si todos los enlaces con dtomos de diferentes elementos fue-
ran 100 % idnicos, sin componente covalente.

Pérdida de electrones Aumenta el estado de oxidacidn.

Ganancia de electrones Disminuye el estado de oxidacion (pudiendo ser NEGATIVO).

Reglas para asignar estados de oxidacién

1. El estado de oxidacidn de un elemento en estado libre es O.
2. El estado de oxidacidn de un ion monoatdmico coincide con la carga eléctrica del ion.

3. LLa suma de los estados de oxidacidn es igual a 0 para compuestos neutros e igual ala
carga eléctrica neta para las especies idnicas poliatémicas.

4. Los metales alcalinos (grupo 1) y los alcalinotérreos (grupo 2) tienen estados de
oxidacién de +1 y de 42, respectivamente, en compuestos.

S. El estado de oxidacidn del fldor es —1 en compuestos.

6. El hidrégeno suele tener un estado de oxidacidn de +1 en compuestos, pero de —1 en
hidruros.

7. El oxigeno suele tener un estado de oxidacién de —2 en compuestos.

8. En compuestos binarios metdlicos, los elementos del grupo 17 tienen un estado de
oxidacién de —1, los del grupo 16 de -2 y los del grupo 15 de 3.

Quimica 2.° Bach

Rodrigo Alcaraz de la Osa

Para describir la reaccién electroquimica global de un proceso redox es necesario identificar
y ajustar las SEMIRREACCIONES de OXIDACION (1 n2ox.) yREDUCCION (| n°ox.) que
lo componen.

Método del estado de oxidacion

Empleado sobre todo en reacciones rédoxen FASE GASEOSA, consiste en calcularla vARIA-
CION del EsTADO de OXIDACION en cada una de las semirreacciones e igualarlas multi-
plicando por coeficientes adecuados.

Método del ion-electrén

Empleado en reacciones rédox que ocurren en DISOLUCION (dcida o bdsica).

PASOS:

1. Ajustar dtomos distintos de O e H.
2. Ajustar los dtomos de O e H:

* Medio 4cido: afiadir 1 H,O por cada O que falte y compensar con H al otro lado de la ecuacién.
* Medio bisico: anadir 1 H,O por cada O que exceda y compensar con OH™ al otro lado de la ecuacién.

3. Ajustar las cargas afadiendo electrones a la parte mds positiva.
4. Igualar el nimero de electrones multiplicando por coeficientes adecuados.

S. Sumar las semirreacciones cancelando los electrones y términos comunes.

Ajustar la siguiente ecuacién en medio dcido:
Cu + HNO3 - CU(NO3)2 + NO + HzO
Escribimos las SEMIRREACCIONES de oxidacidn (1 n? ox.) y reduccién (| n ox.):

OXIDACION (Cu: 0 — +2): Cu — Cu*”
REDUCCION (N: +5 — +2): NO; — NO

Ajustamos los oxigenos afadiendo moléculas de agua:

Cu — Cu*'
NO; — NO + 2H,0

Ajustamos los H afiadiendo H™:

Cu — Cu**
4H" + NO; — NO + 2H,0

Ajustamos las cargas afiadiendo electrones:

Cu — Cu*" + 2e¢
4H" + NO; +3e — NO + 2H,0

Igualamos el nimero de electrones multiplicando por coeficientes adecuados:

(Cu — Cu*" +2¢7) x3
(4H" + NO; +3e¢” — NO + 2H,0) x2

Sumamos las semirreacciones para obtener la ecuacién global:

3Cu + 8HNO; — 3 Cu(NO;), + 2NO + 4 H,0

Estequiometria rédox

Con la reaccidn ajustada se pueden realizar todo tipo de CALCULOS
ESTEQUIOMETRICOS.

@@ ® Esta obra estd bajo una Licencia de Creative Commons Reconocimiento-Compartirlgual 4.0 Internacional.

galvanicas

Las PILAS GALVANICAS (Galvani) o voltaicas (Volta) son celdas electroquimicas en las
que se genera ELECTRICIDAD a partir de una REACCION REDOX ESPONTANEA.

Pila Daniell

Inventada por John Frederick Daniell en 1836, consiste en dos electrodos de zinc y cobre,
inmersos en sendas disoluciones que contienen sus iones (Zn** y Cu*"), conectadas por un
puente salino, que permite el flujo de iones entre ambas disoluciones. Los electrones fluyen
entre ambos electrodos gracias al hilo conductor que los conecta.

C C
> >
=\
4 ) D
Puente salino
— +
Anodo Citodo
(oxidacién) (reduccidn)
Zinc Cobre
ZnSO, CuSO,

Zn(s) = Zn™t + 2 ¢ Cu”* +2e — Cufs)
Zn(s) | Zn** (1 M) || Cu™* (1 M) | Cu(s).

Traducida y adaptada de https: //www. coursehero.com/sg/general-chemistry/galvanic-cells/.

=

Zia
Z|

Es la tendencia de una especie quimica a ser reducida a una temperatura de 25 °C, una pre-
sion de 1 atm y en una disolucién acuosa con una concentracién 1 M. Se puede medir expe-
rimentalmente con ayuda del ELECTRODO ESTANDAR DE HIDROGENO.

Voltimetro

— Cable

— H,(g)

(1 atm de presidn)

Puente
salino

Electrodo

de cobre ,
Electrodo estindar

de hidrégeno

Disolucidn 4cida
deH"1.0M

Disolucidon de
Cu*"1.0M

Traducida y adaptada de https://www.coursehero.com/sg/general-chemistry/galvanic-cells/.
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Potencial de pila

El potencial estindar de una pila, E;ﬂa, se calcula como la diferencia entre los potenciales
estindar de reduccidn de las dos semirreacciones:

Epila = Ecétodo - Ezinodo

Este potencial puede relacionarse con laENERGIA de G1BBS, AG', a través de la expresion:

AG' = -nFE .,

donde 7 es el namero de electrones transferidos en la reaccién y F = 96 485 C/mol es la
constante de Faraday.

Una REACCION REDOX ESPONTANEA se caracteriza por un valor NEGATIVO de AG’,

lo que corresponde aun valor POsITIVO de E;ﬂa.

REACCION REDOX ESPONTANEA < E;ﬂa > 0

Antes de la valoracién Después de la valoracién

e Una VALORACION/TITULACION
REDOX es un método de analisis
quimico cuantitativo para determinar

—

Volumen inicial

—
del valorante
la concentracidon de un oxidante o — —7
reductor identificado (un4LITO), ——
que sufre una reacciéon rédox con una
disolucién estdndar de reductor u
oxidante de concentracidon conocida

(VALORANTE).

Volumen final

del valorante = === =

Analito

N

sl Al

Matraz con disolucién de analito e indicador

* A menudo es necesario utilizar un
INDICADOR REDOX y/0 un
POTENCIOMETRO para conocer el
PUNTO DE EQUIVALENCIA.

Traducida y adaptada de https: //www.
coursehero.com/sg/general-chemistry/

quantitative-analysis-of-acids-and-bases/.
Ejemplos

Yodometria Generalmente utilizada para analizar la concentracién de agentes oxidantes en
muestras de agua, implica la valoracién indirecta de yodo liberado por reaccién con
el analito.

El tiosulfato de sodio (Na,S,03) suele utilizarse como agente reductor.

La aparicién o desaparicion de yodo elemental indica el punto final.

No confundir con la YODIMETRIA, que es una valoracién directa utilizando yodo
como sustancia valorante.

Permanganometria Involucra el uso de permanganatos, tipicamente el KMnOy,, y se
utiliza para medir la cantidad de analito, como por ejemplo hierro(1I), en una
muestra quimica desconocida.

En la mayoria de los casos, la permanganometria se lleva a cabo en una
DISOLUCION MUY ACIDA, en la que tiene lugar la siguiente reaccién quimica:

MnO, + 8H" + 5¢ — Mn*" + 4H,0; E =+151V

lo que demuestra que, en un medio muy 4cido, el KMnO, es un agente oxidante
muy fuerte.
En una DISOLUCION MUY BASICA, solo se transfiere un electrén:

MnO; + e — MnO2; E =+0.56V

Quimica 2.° Bach

Rodrigo Alcaraz de la Osa
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percusione

LaELECTROLISIS es una técnica que utiliza corriente eléctrica continua (CC) para produ-
cir una reaccion quimica no espontanea.

Celda (o cuba) electrolitica vs. celda galvinica

* Enuna CELDA ELECTROLITICA, igual que en una celda galvdnica, la reduccién tiene
lugar en el citodo, y la oxidacidn en el dnodo. Sin embargo, debido a que el flujo de
electrones estd invertido, la polaridad de los electrodos estd también invertida, por lo
que el ANODO es POSITIVO y el CATODO NEGATIVO.

* El potencial de la celda es positivo en la pila, negativo en la cuba.

* Ademds, en una cuba electrolitica los dos electrodos o bien estin sumergidos en una
disolucién del ion del oxidante o bien en la disolucién del electrolito fundido; en lugar
de estar separados por un puente salino o por una membrana semipermeable.

Leyes de Faraday

1. La masa de sustancia depositada en un electrodo, 7, es directamente proporcional a la
carga eléctrica transferida a ese electrodo, Q: m « Q.

2. Para una determinada cantidad de carga eléctrica, la masa de sustancia depositada en un

electrodo, 7, es directamente proporcional a su masa equivalente, E = M | n:

maE:]‘—4,
n

donde A1 es la masa molar de la sustancia y 7 es la valencia idnica (electrones por ion).

Ambuas leyes se pueden combinar en una sola expresién matemdtica dada por:

Q M
m==.
F n
Sila CORRIENTE €s CONSTANTE, J = /¢,y entonces:
It M
m = — -
F n
Electrolisis del agua
) )
0, H,

* ConsisteenlaDEScoMPOSICION del AguAa
(H,O) en los gases oxigeno (O,) e hidrégeno
(H,) mediante ELECTRICIDAD.

* El oxigeno se oxida, depositindose en el dnodo,
mientras que el hidrégeno se reduce,
depositindose en el citodo.

e En condiciones ideales, la cantidad de

hidrégeno depositada es el doble que la de

Citodo

Anodo

I
oxigeno, de acuerdo a la ecuacidn:
5o, Traducida y adaptada de https://

ELECTROLISIS o : A
commons.wikimedia.org/wiki/File:

2 H,0(l) - 2Hy(g) + O4(g)

Schemas_electrolyse_h2o0.svg.

Aplicaciones

* Obtencidn de elementos puros, como el Al, Li, Na, K, Mg, Ca o Cu, mediante
electrometalurgia.

* Produccién de cloro e hidréxido de sodio, mediante el proceso cloroalcalino.

* Produccién de clorato de sodio y clorato de potasio.

* Produccién de hidrégeno para su uso como combustible.

@@ ® Esta obra estd bajo una Licencia de Creative Commons Reconocimiento-Compartirlgual 4.0 Internacional.

Pilas de combustible

* Son CELDAS ELECTROQUIMICAS
que CONVIERTEN la ENERGIA
QUIMICA de un COMBUSTIBLE Y
un agente oxidante en
ELECTRICIDAD, mediante un par de
reacciones REDOX.

e EnlasPirLAs de HIDROGENO, el
oxigeno se reduce en el citodo y el
hidrégeno se oxida en el dnodo,
liberando electrones. Cuando el
oxigeno y el hidrégeno se encuentran,
se forma vapor de agua, que es el
tnico residuo que se produce.

* A pesar de sus ventajas, ain no se
utilizan ampliamente, debido a su
coste y baja eficiencia comparados con
otras formas de producir electricidad.

Prevencion de la corrosion de metales

* La CORROSION es el proceso natural
por el que los metales, como el hierro,
se oxidan, volviendo a su estado de
oxidacidn mis estable, y
destruyéndose gradualmente.

Pictograma de peligro que indica que una

sustanciaes CORROSIVA.

e El oxigeno atmosférico es el citodo
(oxidante) mds comun en las
reacciones rédox de corrosidn.

Anodizacion Proceso electrolitico de
pastvacion que se utiliza para
aumentar el grosor de la capa de
éxido natural en la superficie de
piezas metilicas, especialmente de
aluminio (Al).

Galvanoplastia Es la aplicacién
tecnoldgica de la deposicidn de
metales mediante electricidad
(electrodeposicién), formando un
recubrimiento protector,
tipicamente de zinc sobre hierro o
acero (aleacion de Fe y C).

Electrolito

Hj(g) O,(g)

Exceso

de Hy(g)

H,O(g) y calor

Anodo (—) Citodo (+)
PILA DE HIDROGENO.
Traducida y adaptada de

https://www.coursehero.com/sg/

general-chemistry/galvanic-cells/.

Agua
(electrolito\

/ i
Fe2* // Oxido (Fe,O;)

Hierro e
L _J L _J
Y Y
Anodo Cdtodo
CORROSION.

Traducida y adaptada de https://www. coursehero.

com/sg/general-chemistry/corrosion/.

O,
Gotade
agua \
Zn2+ Zn2+
| Zinc . , Anodo )
2e 2e
Hierro Ci4todo
Zn(s) = Zn**(aq) + 2 €
GALVANIZACION.

Traducida y adaptada de https://www. coursehero.

com/sg/general-chemistry/corrosion/.
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