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Introduccion__|

Definicion o concepto de oxidacion y reduccion.

Histéricamente, el término OXIDACION se utiliz6 para indicar que un compuesto aumentaba
su proporcion de Gtomos de oxigeno y/o perdia dtomos de hidrégeno. Por el contrario, el
término REDUCCION se utilizd para describir la disminucién en la proporcién de oxigeno y/o
el aumento de hidrégenos en un compuesto. Estos conceptos son apropiados para muchas
reacciones orgdnicas de oxidacidn-reduccidén. Sin embargo, no todas las reacciones
inorgdnicas se ajustan a esta definicion.

Con el avance del conocimiento quimico, estos términos se han redefinido para ser mas
universales:

Oxidacién: Pérdida de electrones de uno de los tomos de un compuesto (o aumento de su
namero de oxidacioén).

Reduccién: Ganancia de electrones de uno de los Gtomos de un compuesto (o disminucién
de su nimero de oxidacioén).

Hoy usamos el nUmero o estado de oxidacién, como criterio para establecer si una especie
se oxida o reduce.

Oxidacion: Aumento en el nUmero o estado de oxidaciéon
Reduccion: Disminucion en el nUmero o estado de oxidacién

A continuacién, se muestran ejemplos de reacciones redox comunes:

CHX + 20X - COX
) 2(g)

Ag ) + 2HX20 (o ( combustion del metano)

2(g

2C + OX — 2Cu0O (s)

Uis 2(g)

6COX2(g) + 6HX20 (D —>CX6HX12OX6( s) + 60X ( fotosintesis)

2(2)

Tipicamente, cada reaccion redox se divide en dos semirreacciones. Una implica oxidacidn
(el reactivo se oxida) y la otra, reduccién (el reactivo se reduce).

Copyright © Todos los derechos 2
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Otros ejemplos de reacciones redox.

Desplazamiento de la plata por cobre

Es una reaccion de desplazamiento simple en la que se puede ver codmo al sumergir un
fragmento de cobre metdlico en una disolucién de nitrato de plata, el color de la disolucion
se torna azul y se deposita una delgada capa de plata metdlica sobre el fragmento de
cobre. En este caso, parte del cobre metdlico (Cu) se transforma en el i6n Cu?*, como parte
del nitrato de cobre (II) (Cu(NO;),), cuya disolucién tiene un lindo color azul. Por otro lado,
parte del catién Ag*, que forma parte del nitrato de plata (AgNO,), se transforma en plata
metdlica (Ag) que se deposita.

Cu + 2AgNO3( .

- — cu( NO 3)

+ 2Ag(s)

©) 2(ac)

Redccién de zinc con dcido clorhidrico diluido

Aqui, el zinc desplaza al hidrégeno del HCI(ac), formando una sal.

/n + 2HCI
(ac

(s) — ZnClz(el

+ H2(

) ©) g)

Oxidacién del hierro

El hierro metdlico se oxida al ponerse en contacto con el oxigeno del aire. Esto se ve en la
vida diaria cuando sobre los objetos de hierro se forma una capa de 6xido marrén al ser
expuestos por mucho tiempo al aire. En esta reaccion el hierro metdlico (Fe), que tiene
estado de oxidacién 0, se transforma en Fe**, es decir, aumenta su estado de oxidacién (se
oxida). Por esta razén, se dice intuitiva o coloquialmente: el hierro se oxida.

4Fe + 302 — 2FezO3

Copyright © Todos los derechos 3
reservados a Prodelab limitada. @ Fiedsiatc]



Quimi® kit Oxido - Reduccién | f}
PRODELAB

Desarrollo de Actividades 7

1. Fotoreduccion (Fotosintesis)

El C0,es una molécula de geometria lineal (0=C=0) inerte con una alta estabilidad

termodindmica. Convertirla en otros compuestos de carbono es generalmente
termodindmicamente desfavorable. A pesar de ello, hay estudios limitados sobre el impacto
de la variacion de irradiacion en el rendimiento de la fotorreduccion. A continuacion,
presentamos un experimento sencillo para mostrar este proceso:

K Materiales Reactivos 4
e 3tubos de ensayo (de preferencia grandes) e Aguadelallave
e 1Pipeta Pasteur o gotario e Azul de Bromotimol

e Elodea (planta acudtica)
e Alusa foil (papel aluminio)

<& Procedimiento

1. Rotular los tubos de ensayo como T1, T2y T3.
2. A cada tubo agregar agua destilada hasta la mitad aproximadamente.

3. A cada tubo de ensayo agrega aproximadamente 3 ml de Azul de Bromotimol, y
mezcla-

4. Con un tubo pasteur que usards como soplador, sopla los tubos 2 y 3-

5. Medir el pH de los tres tubos, anétalo-

6. Introducir un trozo de elodea a los tubos 2 y 3, la parte hUmeda sobre la solucion-

7. El tubo 3 lo envolvemos completamente con alusa foil, totalmente, para que no
entre ningdn rayo de luz.

8. Exponemos los tubos a la luz, al menos por una hora-

9. Retiramos la alusa del tubo 3, y comparamos los colores y el pH nuevamente-

Copyright © Todos los derechos a4
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Informacién adicional

e Azul de Bromotimol en pH Bdsico: azul
e Azul de Bromotimol en pH Neutro: verde
e Azul de Bromotimol en pH Acido: amarillo

Ademads:

CO, + H,0O - H,CO, ( el agua en alta presencia de CO, se vuelve écida)

2H20 + O , = 4 OH ( en medio basico)

O2 + 4H - 2H20(enmedio acido)

Interpretacion

Cuando las plantas realizan fotosintesis, consumen €0, y liberan 0.. El consumo de €0,

deberia aumentar el pH, llevando el indicador hacia el azul en presencia de luz. En ausencia
de luz, la fotosintesis no ocurre, por o que no hay un cambio notable en el pH.

Utiliza estos datos y observaciones para concluir sobre el experimento llevado a cabo.

Copyright © Todos los derechos 5
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2. Zincado de una Moneda: Reaccion con NaOH y Zinc

Las monedas estdn formadas por sustancias quimicas y mediante reacciones, podemos
alterar su apariencia.

“NMateriales Reactivos 4
e Dos monedas, de cobre (pueden ser e Hidroxido sédico (NaOH).
monedas de $10) e Zinc en polvo o granallas (Zn).

e Dos vasos de precipitados de 100 mL
e Mechero o placa calefactora

< Procedimiento

1. Disuelve una cucharadita de NaOH en 50 mL de agua en un vaso de precipitados.
(iPrecaucién! Usa guantes y gafas de seguridad, ya que el NaOH es corrosivo).

2. Anade media cucharadita de zinc en polvo o granallas de zinc a la disolucion.

3. Limpia las monedas con agua y jabdén. Si no estdn completamente limpias, se
pueden lavar con HCI diluido.

4. Con pinzas, sumerge las monedas en la disolucién y calienta suavemente sin que
llegue a hervir.

5. Después de 4-5 minutos, la moneda cambiard de color. Transfiere la moneda a un
vaso con 150 mL de agua fria usando las pinzas y luego lavala bajo el grifo.

Interpretaciéon

El zinc reacciona con el NoOH y se disuelve parcialmente, estableciendo un equilibrio
quimico. Al introducir la moneda de cobre, parte del zinc disuelto se deposita sobre ellg,
recubriéndola con una fina capa de zinc.

Zn + 2NaOH
(ac

(s) — NaZZnOz(aC)+H2(g

) )

El compuesto de zinc se descompone y se forma Zn que se adhiere a la moneda.

Copyright © Todos los derechos 6
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3. Dorado de la Moneda Plateada

KA Materiales
e Moneda plateada (hecha previamente en la actividad anterior)
e Placa calefactora

< Procedimiento

1. Coloca la moneda en la placa calefactora y girala hasta que observes un cambio
de color.

Interpretacion

Los dtomos de zinc en la moneda se reorganizan y penetran el cobre formando una aleacién
conocida como “latdén’, que tiene un color dorado.

Valoracion REDOX

La valoracidn REDOX es un procedimiento experimental que permite determinar la
concentraciéon de una sustancia oxidante o reductora mediante su reaccidn con otra
sustancia de concentracién conocida.

Equivalente en REDOX: Es la cantidad de una sustancia que puede ganar o perder un mol de
electrones durante una reaccién redox.

Valencia o Valencia Equivalente: Es el nUmero de electrones que una sustancia puede
ganar o perder por molécula durante una reaccidn redox.

n°eq = n°moles X valenciaeq

Donde:
gr
¢ n PM
— gr
® eq = 5 XV
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Para una titulacion REDOX:

Nox X Vox = Nred X Vred

Este concepto es esencial para realizar valoraciones redox y determinar la concentracion
desconocida de una sustancia.

4. Determinacion de la Concentracion de Peroxido de Hidrogeno en Agua Oxigenada
Mediante Permanganometria

Determinemos la concentraciéon en H202 de un agua oxigenada comercial, mediante una
permanganometria en medio dcido, dadndose la reaccidn:

KMnO4 + H202 + HZSO4 — MnSO4 + O2 + KZSO4 + HQO

(Nota: Asegurate de que la ecuacion esté correctamente balanceada)

X Materiales Reactivos 4
e Pipeta o gotario e Disolucién 0,IN de KMnOA4.
e Bureta e H202 comercial.
e Probeta e H2S0A4.
e Erlenmeyer o vaso de precipitados

Copyright © Todos los derechos 8
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< Procedimiento

1. Llena la bureta con la disolucion 0,IN de KMNO4.

2. Ahade una cantidad exactamente medida de agua oxigenada comercial, por
ejemplo, 20 ml, al matraz Erlenmeyer usando una pipeta. A continuacion, acidificala
con unas gotas de dcido sulfarico (H2504).

3. Titula poco a poco con la solucibn de KMnO4 desde la bureta, agitando
continuamente. Detén la adicion cuando observes que la tonalidad rosdcea del
permanganato no desaparece y permanece un débil color rosado; este es el punto
final de la valoracién. Anota el volumen de KMnO4 gastado (V).

Evaluacion B

A. Sefiala la especie oxidante y la reductora en la reaccién entre KMnO4, H202 y H2SOA4.
Luego, ajusta y balancea la reaccién quimica.

B. ¢Cudl es la valencia con la que actla el ion permanganato (MnOs’) en la reacciéon?
Ademds, confirma la concentraciébn molar de la solucibn de KMnO4 utilizada en la
valoracion.

Copyright © Todos los derechos 9
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C. Dado que se han utilizado 10 ml de la solucién de KMnO4 (permanganato potdsico) en la
valoracion, calcula:

1. Los equivalentes redox de H202 y KMnO4 que han reaccionado.

2. La concentraciéon molar del agua oxigenada comercial utilizada en la prueba.

5. Semdforo Quimico: Indicadores REDOX

Un indicador redox general es un compuesto que cambia de color cuando pasa de su forma
oxidada a reducida o al contrario. La semirreaccién a la que se debe el cambio de color
puede escribirse como:

In(ox) + ne =In(red)

Este cambio de color es reversible. Los indicadores redox pueden ser bicolores o
monocolores. Ejemplos comunes incluyen el azul de metileno, el rojo neutro y el carmin
indigo. En valoraciones, el punto en el que el indicador cambia de color se llama punto final,
que suele estar préximo al punto de equivalencia.

Realizaremos el prdactico con carmin indigo, un colorante que también actda como
indicador de pH y redox.

Copyright © Todos los derechos 10
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“NMateriales Reactivos 4
e 2 vasos de precipitado de 250 ml e 2grdeNaOH
e 2 varillas de vidrio e 4 grde Glucosa
e Agua destilada (Dextrosa)
e Gotero e Solucion diluida de
e Matraz Erlenmeyer de 250 ml con tapén Carmin indigo
< Procedimiento

En un vaso de precipitado, disuelve 2 gr de NaOH en aproximadamente 200 ml de
agua destilada a temperatura ambiente. Agita con una varilla de vidrio.

En otro vaso, disuelve 4 gr de Glucosa en aproximadamente 250 ml de agua
destilada.

Agrega 4 gotas de solucién de carmin indigo al vaso con glucosa disuelta. Anota el
color observado.

Luego, agrega lentamente la solucion de NaOH al vaso con glucosa mientras
agitas. Registra el cambio de color y observa por unos minutos.

Agrega varias gotas mds de carmin indigo hasta que la solucién se torne roja.
Observa cualquier cambio.

. Transfiere el contenido al matraz Erlenmeyer, tapalo y agitalo. Observa los cambios

de color.

El Carmin Indigo en estado oxidado es verde, en estado reducido es amarillo y en un
estado intermedio es rojo.

Evaluacion B/

A. :Qué es un indicador redox y como difiere de un indicador dcido-base?

Copyright © Todos los derechos n
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B. Describe los cambios de color que observaste cuando agregaste carmin indigo a la
glucosa.

C. Basdndote en la actividad, ¢en qué estado (oxidado o reducido) se encontraba el carmin
indigo inicialmente al afadirlo a la glucosa? Justifica tu respuesta.

D. ¢Por qué es importante agregar lentamente la solucién de NaOH al vaso con glucosa y
carmin indigo?

Copyright © Todos los derechos 12
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6. Reaccion con nitrato de plata

Cuando una solucién de nitrato de plata (AgNOs) entra en contacto con alambre de cobre
(Cu), se produce una reaccién redox. En esta reaccidn, el cobre se oxida (pierde electrones)
mientras que los iones de plata se reducen (ganan electrones). Como resultado, se observa
la formacién de un precipitado plateado en el alambre de cobre debido a la deposicion de
plata metdlica. A través de este experimento, podremos visuadlizar y comprender la
naturaleza de las reacciones redox y cOmo ocurren en soluciones acuosas.

“NMateriales Reactivos 4
e Tubo de ensayo. e Alambre de cobre (Cu).
e Gradilla para tubos de ensayo. e Nitrato de plata (AgNO:).
e Agitador o varilla de vidrio. e Agua destilada.
e Lapiz (para ayudar a enrollar el alambre de
Cu).

e Gafas de seguridad.
e Guantes de laboratorio.

< Procedimiento

1. Prepara 100 ml de Nitrato de Plata disolviendo 1.7 gr en 100 ml de agua. Reservar.

2. Enun tubo de ensayo, coloca 5 a 10 mL de la solucion preparada de AgNQOsa.

3. Sumerge un alambre de Cu previamente enroscado (puedes ayudarte con un lépiz
para enrollarlo). Asegurate de dejar una considerable longitud de Cu por fuera del
tubo para poder observar cualquier cambio.

4. Deja el tubo de ensayo en reposo por al menos una hora.

Escribe la reaccion Redox

Copyright © Todos los derechos 13
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Evaluaciéon B

A. ¢Qué significa que un elemento se oxide y qué significa que se reduzca?

B. Describe cualquier cambio visual que notes en el alambre de cobre después de
sumergirlo en la solucién de AgNOe..

C. ¢Por qué se forma un recubrimiento en el alambre de cobre después de sumergirlo en la
solucion de nitrato de plata?

Copyright © Todos los derechos 14
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D. Dado que la reaccién entre el cobre y el nitrato de plata es una reaccion redox, ¢qué papel
juegan el cobre y el nitrato de plata en esta reaccion en términos de oxidante y reductor?

PRODELAB

7. Reaccion con dicromato de potasio

El dicromato de potasio (K.Cr.01) es un agente oxidante fuerte, especialmente en presencia
de dcido sulfurico. En este experimento, observaremos la reaccién del dicromato de potasio
con alcohol etilico en un medio dacido. Esta reaccion es una demostracién clésica de una
reaccién redox en la que el alcohol se oxida a dcido acético. Ademds, veremos los efectos
de neutralizacién al afiadir bicarbonato de sodio (NaHCO:) a la mezcla.

XN Materiales Reactivos 4

e Tubos de ensayo. e Alcohol etilico (etanol).

e Gradilla para tubos de ensayo. e Solucion de dicromato de

e Agitador o varilla de vidrio. potasio (K.Cr.0+) al 5%.

e Mechero Bunsen o una fuente de calor e Solucidn de dacido sulfarico
similar. (H:S0:) al 10%.

Pinzas para tubos de ensayo o soporte
universal.

Pipetas graduadas o probetas para medir
liquidos con precision.

Gafas de seguridad.

Guantes de laboratorio.

Solucién de bicarbonato de
sodio (NaHCO:) al 5%.
Agua destilada (para
enjuague o dilucién si es
necesario).

Papel pH (opcional).

Copyright © Todos los derechos 15
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& Procedimiento

En un tubo de ensayo, mide y ailade 2 mL de alcohol etilico.

ARade 2 mL de solucidn de K:Cr.O; al 5% y 5 gotas de H.SO. al 10% a la misma.

Agita la mezcla y luego caliéntala. Observa e interpreta lo ocurrido.

Una vez que se haya enfriado el tubo de ensayo, afiade 2 mL de solucién de
NaHCO: al 5% a la mezcla y observa.

NN

Evaluacion B

A. ¢Por qué se considera al dicromato de potasio como un fuerte agente oxidante,
especialmente en medio acido?

B. Describa cualquier cambio de color o liberacidbn de gas observado durante el
calentamiento y después de la adicion de NaHCO:..

C. ¢Qué sustancia es oxidada y cudl es reducida durante la reaccidon del alcohol con el
dicromato de potasio?

Copyright © Todos los derechos 16
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D. El bicarbonato de sodio se usa comUdnmente como un agente neutralizante. ¢Por qué
crees que se produjo una reaccién al anadir NaHCO: a la mezcla?

8. Espejo de Plata

La quimica nos permite ver transformaciones impresionantes a nivel molecular. En esta
actividad, utilizaremos reacciones quimicas simples para convertir soluciones transparentes
en una superficie que refleja como un espejo. Usando AgNO: y otros reactivos comunes,
crearemos un espejo de plata en un vaso de laboratorio.

X Materiales Reactivos 4
e Balén de 100 ml con fondo plano. e Glucosa.
e Vaso de 250 ml. e 10 ml de NaOH 1M (hidroxido
e Matraz aforado de 100 ml. de sodio).
e Embudo de vidrio. e 1grde AgNO: (nitrato de
e Agitador o varilla de vidrio. plata).

e Amoniaco (NH:).

& Procedimiento

1. En el vaso de 250 ml, disuelve 1 gr de AgNO: en un minimo de agua, agitando
continuamente.
2. Agrega los 10 ml de NaOH 1 M al vaso, agitando con cuidado. Observa la formacion

del precipitado de éxido de plata (AgzO).

Copyright © Todos los derechos 17
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3. Una vez formado el precipitado, agrega amoniaco gota a gota, agitando tras cada
adicién, hasta que el precipitado se disuelva por completo. Asi, obtendrés el

reactivo de Tollens: [Ag(NHs)z]*.

4. En el balén de 100 ml, coloca aproximadamente 30 ml de glucosa diluida.

5. Con ayuda del embudo, agrega la solucién de Tollens preparada al balén con
glucosa. Agita la mezcla.

[/

Comentarios: / Esquema:

Reacciones involucradas

e 2 AgNO:(aq) + 2 NaOH(aq) — Ag.0(s) + 2 NaNOs(aq) + H.O(l)
e AQ:0(s) + 4 NH:(aq) + H.O(I) — 2 [Ag(NH:)-](aq) + 2 OH(aq)

o 2 [Ag(NH:).]*(aqg) + R-CHO + 3 H.O — 2 Ag(s) + R-COOH + 4 NH:(aq)

Copyright © Todos los derechos 18
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Evaluaciéon B

A. ¢Cudl es la principal observacion después de afadir la solucidn de Tollens a la glucosa
diluida?

B. Explica el proceso quimico detrds de la formacion del espejo de plata en el interior del
balén.

C. Si se utiliza otro azdcar reductor en lugar de glucosa, ¢esperarias ver un resultado similar?
Justifica tu respuesta.

D. Analiza y compara las tres reacciones quimicas proporcionadas. ¢Qué papel juega el
reactivo de Tollens en la formacién del espejo de plata?
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