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RESUMEN

En este TFM se ha elaborado una unidad didactica. Para ello es fundamental tener en cuenta
la legislacidn vigente de la Comunidad Auténoma en la que se va a ejercer la docencia, asi
como el curriculum en funcién del curso de los alumnos a los que va dirigida. En concreto, se
presenta la unidad didactica “Reacciones de oxidacion-reduccion” correspondiente al

segundo curso de Bachillerato que se imparte en la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn.

Se ha tenido en cuenta que los estudiantes no sélo tienen que alcanzar unos objetivos a
nivel académico sino también adquirir unas competencias en diversos aspectos y formarse

como ciudadanos responsables.

Los contenidos estan adaptados al desarrollo intelectual de los alumnos que van a recibir la
clase. La metodologia seguida es fundamental para conseguir una buena actitud y
predisposicion por parte del alumno hacia la asignatura, por eso se han propuesto algunas
dinamicas en grupo que motiven al alumno en la realizacidon de los ejercicios y problemas

claves en esta unidad.
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1. INTRODUCCION

“La educacion cientifica de los jovenes es al menos tan importante, quiza
incluso mas, que la propia investigacion”.
Glenn Theodore Seaborg
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1.-INTRODUCCION

La Quimica es la ciencia que se encarga de estudiar la composicion de la materia, su
estructura, las propiedades que poseen y los cambios que pueden sufrir cuando se produce
una reaccion quimica.

El estudio de la Quimica va mds alla del conocimiento de los conceptos relacionados con la
materia; debe suponer la adquisicion de unas competencias cientificas, tales como Ia
observacion, el andlisis, la interpretacién de los resultados, la capacidad para resolver
problemas y aplicar los conocimientos aprendidos para encontrar una solucion.

Se podria decir que el estudio de esta ciencia conlleva un desarrollo intelectual que ayuda a
potenciar el razonamiento de los alumnos y dar las herramientas para que aprendan a
aprender.

La ensefianza de la Quimica supone ademads un reto para los docentes ya que, de manera
general, los estudiantes califican a las asignaturas cientificas como pesadas y aburridas.

Como futuros profesores nos enfrentamos a esa falta de interés y de motivacion a la hora de
impartir esta ciencia. La clave para lograr un aprendizaje significativo y duradero consiste en
ser capaces de cambiar esta actitud, es decir, conseguir alumnos motivados y activos ante la
asignatura.

Es muy importante conocer el nivel de desarrollo psicolégico de los alumnos a los que se les
da clase para poder seleccionar estrategias metodoldgicas que nos ayuden a que aprendan
los conocimientos de manera significativa y que puedan aplicar a circunstancias reales; es
vital que encuentren la utilidad de lo que se les ensefia.

Algunos aspectos que hay que mejorar respecto a la metodologia tradicional es favorecer la
interaccion alumno-profesor y alumno-alumno; esto aporta una componente cultural y
social que favorece el aprendizaje significativo. Por otra parte, es necesario disefiar
actividades, incluso de investigacién, que les permitan experimentar y observar todo lo que
estudian y en las que ellos mismos participen en la construccidn del conocimiento.

Una forma de conseguir esto, es planificando actividades en grupo, porque aportan un
caracter activo y participativo que tanto puede favorecer la adquisicion de conocimiento a
los mas rezagados como reforzar lo aprendido a los que llevan un ritmo mas rapido. Por eso,
en la parte de metodologia se proponen algunas alternativas para realizar problemas y
ejercicios de manera grupal y colaborativa buscando una mayor motivaciéon por parte del
alumno.
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2.-OBJETIVOS Y COMPETENCIAS

Desde la Unidén Europea se ha constituido un marco estratégico para la cooperacion
europea en el dmbito de la educacién y formacién que se fijé en el afio 2009.
Los objetivos del programa de trabajo se basan en el reto de conseguir que el conocimiento

y el aprendizaje permanente sea una realidad para todos.

Teniendo en cuenta este programa “Educacién y Formacion 2010”, la educacién deber ser
intersectorial, todos los ambitos sociales y partes interesadas deben involucrarse para
conseguir el desarrollo de los sistemas de educacidn, cuya finalidad es la de conseguir:

e Larealizacién personal, social y profesional de todos los ciudadanos.

e La prosperidad econdmica sostenible y la empleabilidad, promoviendo valores
democraticos, cohesién social, didlogo entre diferentes culturas y una ciudadania
activa.

Esto se encuentra reflejado en la legislacién educativa en Castilla y Ledn, concretamente en
la ORDEN EDU/362/ 2015 y ORDEN EDU/363/2015, de 4 de mayo, por la que se establece el
curriculo y se regula la implantacién, evaluacién y desarrollo de la Educacién Secundaria
Obligatoria y Bachillerato en la Comunidad de Castilla y Ledn.

Dado que en este Trabajo de Fin de Master se van a tratar contenidos de 22 de Bachillerato,
los objetivos para los alumnos en esta etapa son los siguientes:

a) Ejercer la ciudadania democratica, desde una perspectiva global y adquirir una
conciencia civica responsable, inspirada por los valores de la Constitucion espafiola
asi como por los derechos humanos que fomente la corresponsabilidad en la
construccidn de una sociedad justa y equitativa.

b) Consolidar una madurez personal y social que les permita actuar de forma
responsable y auténoma y desarrollar su espiritu critico. Prever y resolver
pacificamente los conflictos personales, familiares y sociales.

c) Fomentar la igualdad efectiva de derechos y oportunidades entre hombres vy
mujeres, analizar y valorar criticamente las desigualdades y discriminaciones
existentes, y en particular la violencia contra la mujer e impulsar la igualdad real y la
no discriminacién de las personas por cualquier condicidn o circunstancia personal o

social, con atencion especial a las personas con discapacidad.
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d) Afianzar los habitos de lectura, estudio y disciplina, como condiciones necesarias
para el eficaz aprovechamiento del aprendizaje, y como medio de desarrollo
personal.

e) Dominar, tanto en su expresién oral como escrita, la lengua castellana y en lenguas
extranjeras.

f) Utilizar con solvencia y responsabilidad las tecnologias de la informacién y la
comunicacion.

g) Conocer y valorar criticamente las realidades del mundo contemporaneo sus
antecedentes histéricos y los principales factores de su evolucion. Participar de forma
solidaria en el desarrollo y mejora de su entorno social.

h) Acceder a los conocimientos cientificos y tecnoldgicos fundamentales y dominar las
habilidades basicas propias de la modalidad elegida.

i) Comprender los elementos y procedimientos fundamentales de la investigacion y de
los métodos cientificos. Conocer y valorar de forma critica la contribucion de la
ciencia y la tecnologia en el cambio de las condiciones de vida, asi como afianzar la
sensibilidad y el respeto hacia el medio ambiente.

j) Afianzar el espiritu emprendedor con actitudes de creatividad, flexibilidad, iniciativa,
trabajo en equipo, confianza en uno mismo y sentido critico.

k) Desarrollar la sensibilidad artistica y literaria, asi como el criterio estético, como
fuentes de formacién y enriquecimiento cultural.

[) Utilizar la educacion fisica y el deporte para favorecer el desarrollo personal y social.

m) Afianzar actitudes de respeto y prevencién en el ambito de la seguridad vial.

Relacionados con estos objetivos, la materia de Quimica de 22 de Bachillerato contribuye de
forma sustancial a que los alumnos adquieran ciertas competencias generales segun lo

establecido en la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero como son:

Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
Se trabaja la manipulacién de expresiones algebraicas
= El andlisis de graficos

= |arealizacion de calculos
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= Los cambios de unidades
» Las representaciones matematicas
Por otro lado se favorecen:
» Los juicios criticos sobre los hechos cientificos y tecnolégicos
= Utilizacion de datos, conceptos y hechos
= El disefio y montaje de experimentos
= El contraste de teorias o hipdtesis
= El andlisis de resultados para llegar a conclusiones

= Latoma de decisiones basadas en pruebas y argumentos

Competencia en comunicacion linglistica
Es importante que el alumno sea capaz de expresarse conforme al lenguaje propio de cada
asignatura tanto de manera oral como escrita.

= Adquisicidn del vocabulario especifico

= Valoracion de la claridad en la expresion oral y escrita

= Rigor en el empleo de los términos

= Larealizacidn de sintesis

= Elaboraciéon y comunicacién de conclusiones

= Uso del lenguaje exento de prejuicios, inclusivo y no sexista

Aprender a aprender:
La compresion y aplicacion de planteamientos y métodos cientificos desarrolla en el
alumnado esta competencia.
= Habilidad para iniciar, organizar y distribuir tareas
= La perseverancia en el aprendizaje
= Laresponsabilidad
= La motivacion
= El gusto por aprender
= Consideracion del error como fuente de aprendizaje
Competencia digital:

= Utilizacidn de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion

10
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Uso de aplicaciones virtuales interactivas

Posibilidad de realizar experiencias practicas que por razones de
infraestructura no serian viables en otras circunstancias

Uso de las TIC como herramienta eficaz para obtener datos, extraer y utilizar

informacién de diferentes fuentes y presentar trabajos

El sentido de iniciativa y espiritu emprendedor:

Capacidad de transformar las ideas en actos

Realizacion de proyectos cientificos que en esta etapa tiene que estar
adaptados a la madurez del alumnado

Capacidad para la gestion

Capacidad creadora y de innovacién

La autonomia y el esfuerzo

Capacidad de desarrollar sus aptitudes y habilidades

Competencias sociales y civicas:

Resolver conflictos pacificamente
Contribuir a construir un futuro sostenible
Conocimiento de las revoluciones cientificas contribuye a entender la

evolucidn de la sociedad y analizar la actual.

En nuestra sociedad, cada ciudadano puede adquirir una amplia gama de competencias a

través de la educacion y la formacion para adaptarse de modo flexible a un mundo que esta

cambiando constantemente, a gran velocidad y que muestra multiples interconexiones.

La materia de Quimica va a contribuir al desarrollo de las competencias del curriculo,

necesarias para la realizacion y desarrollo personal y el desempefio de una ciudadania activa,

pero sobre todo debe cumplir con los objetivos especificos de la asignatura:

1. Adquirir y poder utilizar los conceptos, leyes, teorias y modelos mas importantes y

generales de la Quimica, asi como las estrategias empleadas en su construccion, con

11
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el fin de tener una visién global del desarrollo de esta rama de la ciencia, de su
relacidn con las otras y de su papel social.

Utilizar, con mayor autonomia, estrategias de investigacion propias de las ciencias
(resolucion de problemas que incluyan el razonamiento de los mismos y la aplicacion
de algoritmos matematicos; formulacion de hipdtesis fundamentadas; busqueda de
informacidn; elaboracién de estrategias de resolucion y de disefios experimentales;
realizacion de experimentos en condiciones controladas y reproducibles, analisis de
resultados, etc.) relacionando los conocimientos aprendidos con otros ya conocidos y
considerando su contribucién a la construccion de cuerpos coherentes de
conocimientos y a su progresiva interconexion.

Manejar la terminologia cientifica al expresarse en ambitos relacionados con la
Quimica, asi como en la explicaciéon de fendmenos de la vida cotidiana que requieran
de ella, relacionando la experiencia cotidiana con la cientifica, cuidando tanto la
expresion oral como la escrita y utilizando un lenguaje exento de prejuicios, inclusivo
y ho sexista.

Utilizar las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién en la interpretacion y
simulacién de conceptos, modelos, leyes o teorias para obtener datos, extraer y
utilizar informacién de diferentes fuentes, evaluando su contenido, adoptando
decisiones y comunicando las conclusiones incluyendo su propia opinion y
manifestando una actitud critica frente al objeto de estudio y sobre las fuentes
utilizadas.

Planificar y realizar experimentos quimicos o simulaciones, individualmente o en
grupo, con autonomia y utilizando los procedimientos y materiales adecuados para
un funcionamiento correcto, con una atencién particular a las normas de seguridad
de las instalaciones.

Comprender y valorar el caracter tentativo y creativo del trabajo cientifico, como
actividad en permanente proceso de construccidon, analizando y comparando
hipdotesis y teorias contrapuestas a fin de desarrollar un pensamiento critico, asi
como valorar las aportaciones de los grandes debates cientificos al desarrollo del

pensamiento humano.

12
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7. Comprender el papel de esta materia en la vida cotidiana y su contribucién a la
mejora de la calidad de vida de las personas. Valorar igualmente, de forma
fundamentada los problemas que sus aplicaciones pueden generar y cémo puede
contribuir al logro de las sostenibilidad de estilos de vida saludables, asi como a la
superacidon de los estereotipos, prejuicios y discriminaciones, especialmente los que
por razén de sexo, origen social o creencia han dificultado el acceso al conocimiento
cientifico a diversos colectivos a lo largo de la historia.

8. Conocer los principales retos a los que se enfrenta la investigacién de este campo de

la ciencia en la actualidad, asi como su relacién con otros campos del conocimiento.

13
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3.-UNIDAD DIDACTICA. Reacciones de transferencia de

electrones. Oxidacion-Reduccidon

3.1. INTRODUCCION

A lo largo de esta unidad didactica se van a tratar reacciones quimicas que van a explicar
algunos procesos que se pueden observar en la vida cotidiana. Por ejemplo, el

funcionamiento de las pilas, la oxidacion de metales como el hierro, etc.

Hay que mencionar que los alumnos de 22 de Bachillerato ya han adquirido algunos
conceptos de los diferentes tipos de reacciones que se pueden encontrar, por lo que

conocen en qué consiste una reaccion de oxidacion - reduccién.

Uno de los objetivos clave de este tema va a ser el ajuste de reacciones redox para poder
realizar cdlculos posteriores. Hasta este momento el ajuste lo han hecho por tanteo, siendo

ahora necesario el aprendizaje del ajuste de reacciones redox con métodos especificos.

Al mismo tiempo es importante que reconozcan la utilidad de estas reacciones y sepan las

aplicaciones que hay en la actualidad de los procesos redox.

Todo ello, sin olvidar que deben adquirir de manera efectiva las competencias matematicas
y basicas en ciencia y tecnologia, aprender a aprender, la competencia digital, el sentido de
iniciativa y espiritu emprendedor entre otras. Por lo que la unidad incluye el disefio de

actividades de aprendizaje que permitan al alumno avanzar hacia los resultados definidos

3.2. OBIJETIVOS
v’ Identificar las reacciones de oxidacién - reduccion o redox.
v Ajustar la estequiometria de las reacciones redox.
v' Determinar la concentracién de una disolucidon valorandola mediante un proceso
redox.

v Relacionar procesos redox espontaneos con los generadores de corriente continua.

15
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v’ Utilizar tablas de potenciales de reduccidon estdndar para evaluar la espontaneidad de
procesos redox.

v’ Disefiar una pila Daniell y describir sus elementos

v Analizar procesos electroliticos cualitativa y cuantitativamente.

v/ Estudiar otros procesos de oxidacidn-reduccion de importancia econdmica,

tecnoldgica o bioldgica.

3.3. CONTENIDOS
Para elaborar la unidad didactica se han consultado varios libros de texto de la asignatura de
Quimica de 22 de Bachillerato y también otros de Quimica General que estdn recogidos mas

adelante en el apartado de bibliografia

3.3.1. Concepto de oxidacién-reduccion

El término de oxidacién fue utilizado por primera vez por Lavoisier para explicar el proceso
de la combustidn y, en general, todos aquellos procesos en los que una sustancia se combina
con el oxigeno. De forma independiente, se identificaban los procesos de reduccién como
aquellos en los que un 6xido de metal se convertia en un metal con una disminucion

resultante en peso, de ahi probablemente su nombre.

Sin embargo, debido a que habia algunas reacciones similares a la combustién que no se
podian explicar con la definicién anterior, fue necesario establecer otra definicién diferente
a la de Lavoisier para que englobara a las reacciones que actualmente se conocen como

reacciones redox.

Definicidn: Las reacciones redox son aquellas en las que se produce una transferencia de uno
0 mas electrones entre los reactivos, por lo que tiene lugar un cambio en el estado de

oxidacion de éstos.

El concepto de reacciones redox recuerda al de las reacciones acido - base de Bronsted-
Lowry. Ambas implican la transferencia de una o mas particulas cargadas desde un dador a

un aceptor, siendo éstas los electrones en las redox y los protones en las acido - base.

16
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Una reaccion redox engloba dos semirreacciones:

Zn s + Cu?* aq - Zn?*(aq) + Cu(s)

e Semirreaccidn de oxidacidn: tiene lugar cuando un elemento cede electrones, por lo
gue su estado de oxidacién aumenta.

Zn s - Zn** aq + 2e”

e Semirreaccion de reduccidn: se produce cuando un elemento acepta electrones, por
lo que su estado de oxidacién disminuye.

Cu?t aqg + 2e~ - Cu(s)

Siempre que un elemento se oxida, otro se reduce, es decir, si un elemento cede electrones
otro los tiene que aceptar, son procesos simultdneos. Al elemento que se oxida se le

denomina reductor, mientras que el que se reduce se le considera el oxidante (Figura 1).

Reductor
Forma oxidada
OXIDACION del reductor
Pierde e-
REDUCCION Forma‘ reducida
del oxidante
Gana e-

Oxidante

Figura 1. Oxidacion y reduccién

3.3.2. Estado de oxidacion

Para identificar qué elemento se oxida o se reduce se puede recurrir al calculo de su estado
de oxidacion.

Cuando en un proceso redox intervienen sustancias covalentes a veces es dificil detectar las
especies involucradas en la transferencia electrdonica. Para salvar esta adversidad se

introdujo el concepto de numero de oxidacidn, también llamando estado de oxidacion. Este

17
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representa la carga que tendria un atomo considerando que los Unicos enlaces que forman

la especie quimica en la que interviene dicho elemento son idnicos.

El estado de oxidacion puede ser positivo, negativo o nulo y puede ser entero o fraccionario.
Por ejemplo: el estado de oxidacién del azufre en los sulfuros (S*) es -2, en el azufre
elemental (Sg) es 0, en el anién sulfato (S04°7) es +6 y en el anidn tetrationato (S;0¢%) es

5/2.

Llegados a este punto, puede surgir la duda de cual es la diferencia entre estado de
oxidacion y valencia de un elemento: La valencia es el nUmero de electrones perdidos o
ganados por el elemento (valencia idnica) o el nimero de electrones compartidos (valencia
covalente) por el elemento en un compuesto.

Para que termine de entenderse la diferencia, en la Tabla 1 se muestran algunos ejemplos:

Tabla 1. Valencia y estado de oxidacion

CH, 4 -4 +1 R
CHsClI 4 -2 +1 -1
CH,(Cl, 4 0 +1 -1
CHCl 4 2 1 E)
ccl, 4 +4 - e

En los casos propuestos, el carbono presenta su valencia mas habitual, que es 4 (en las
moléculas de estos cuatro compuestos, el atomo de carbono se combina con otros cuatro
atomos). Sin embargo, el estado de oxidacion del carbono es distinto en cada compuesto. En
todos ellos, el hidrégeno tiene estado de oxidacion +1, y el cloro -1, por lo que para que la
molécula sea neutra, el carbono tiene distintos estados de oxidacion (-4,-2,0, +2y +4

respectivamente)

Para determinar el estado de oxidacion se pueden aplicar las siguientes reglas:
e Lacarga eléctrica total de una molécula y de los elementos libres es nula.

e Los iones monoatdmicos tienen como estado de oxidacién la carga del idn.

18
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e Los metales alcalinos tienen estado de oxidacion +1.

e Los metales alcalinotérreos tienen estado de oxidacion +2.

e El estado de oxidacion del oxigeno es -2, excepto en los perdxidos que es -1 y en los
compuestos con fldor que es +2.

e El estado de oxidacién del hidrogeno es +1 en los hidruros covalentes y -1 en los
hidruros idnicos y los que forma con elementos del grupo 13.

e Para los haldgenos, el estado de oxidacidn es -1. Sin embargo, cuando el Cl, Br o | se
combinan con el oxigeno o con el fldor puede tener estados de oxidacion positivos.

e La suma algebraica de los estados de oxidacidn de todos los &tomos que constituyen

la especie quimica debera ser igual a la carga de dicha especie.

3.3.3. Ajuste de reacciones de oxidacion - reduccion
Las reacciones redox pueden ser bastante complejas de ajustar, por lo que hay diferentes
métodos para hacerlo de una manera mas sencilla.
Los dos métodos para ajustar ecuaciones redox mas utilizados son:
A) Método del nimero de oxidacion.

B) Método del idn - electron.

En la reaccién ajustada se ha de cumplir la ley de conservacion de la masa, conservacion de
las cargas eléctricas (la suma algebraica de las cargas eléctricas en los dos miembros de la
ecuacién ha de ser la misma) y que el numero de electrones cedidos en la semirreaccion de
reduccion sea igual al nimero de electrones captados en la semirreaccién de oxidacion.

Se trata de ajustar la masa y la carga de las dos semirreacciones que tienen lugar y después
igualar el numero de electrones de ambas, para que al sumarlas, los electrones

desaparezcan.

A) Método del nimero de oxidacidn:

Se utiliza sobre todo en las reacciones redox entre sustancias que no forman iones, como las

gue se producen en fase gaseosa.
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Los pasos a seguir son los siguientes:

1. Asignar los numeros de oxidacion a los atomos e identificar cuales son los que cambian

su numero de oxidacion.

2. Escribir las semirreacciones con los 4&tomos que cambian su estado de oxidacidn. Luego

se ajusta con electrones la carga en ambos miembros.

3. Multiplicar cada semirreaccion por el menor niumero que haga que los electrones
cedidos por los atomos que se oxidan sean iguales a los electrones ganados por los

atomos que se reducen.

4. Sumar las semirreacciones eliminando los electrones.

5. Disponer en la ecuacién molecular los coeficientes obtenidos anteriormente. Se ajustan
para que el numero de los atomos de un mismo elemento sea igual a ambos lados de las

semirreacciones.

6. Ajustar adecuadamente los demds compuestos que intervienen en la reaccion.

7. Ejemplo:
Cu + HNO3; - Cu(NO3), + NO + H,0

E.O: 0 +145-2 +2+45-2 +2-2 +1-2

Los elementos que cambian de estado de oxidacién son el Ny Cu.

Por lo que las semirreacciones son las siguientes:

3x(Cu’— 2e~ > Cu*?) Oxidacion, el Cu(0) es el reductor.
2x (N*> + 3e~ > N*?) Reduccidn, el N(V) es el oxidante.

Para que los electrones cedidos por el reductor sean igual que los ganados por el oxidante,
hay que multiplicar la semirreaccién de la oxidacion por 3 y la semirreaccion de la reducciéon

por 2.
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Sumando las dos semirreacciones se obtiene:

3Cu’ + 2N*> - 3Cu*? + 2N*?
Teniendo en cuenta los coeficientes obtenidos y las especies quimicas presentes en la

reaccion, esta quedaria ajustada de la siguiente manera:

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

B) Método del idn-electrén:

La secuencia a seguir es la siguiente:

1. Escribir la ecuacién de forma idnica, asignar los nimeros de oxidacion a los dtomos e

identificar cudles son los que cambian su numero de oxidacion.

2. Escribir las semirreacciones con las especies idnicas o moleculares que cambian su
estado de oxidacion. Se ajustan para que el nimero de los &tomos que no sean Hy O sea
igual a ambos lados de las semirreacciones. Parael Hy O:

a) Si la reaccién tienen lugar en medio acido, afiadir H,O al miembro de la
ecuacion deficiente en O y H* para ajustar los hidrégenos.

b) Si la reaccién tiene lugar en medio basico o neutro, por cada O en exceso se
aflade 2 OH en el miembro deficiente en O y H,0 para ajustar los hidrégenos.

c) Entonces, ajustar con electrones la carga eléctrica en ambos miembros.
3. Multiplicar cada semirreaccion por el menor nimero que haga que los electrones
cedidos por los atomos que se oxidan sean iguales a los electrones ganados por los

atomos que se reducen.

4. Sumar las semirreacciones eliminando los electrones.
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Disponer en la ecuacidon molecular los coeficientes obtenidos anteriormente. Eliminar las
especies que aparecen en ambos lados de la ecuacién. Y completar con los iones

complementarios a las especies con las que se ha trabajado.

Ejemplo:
Cu + HNO; - Cu(NO3), + NO + H,0
Cu+H™*™+ NO;- » Cu®** + 2NO; + NO + H,0
E.O: 0 +1 +5 -2 +2 +5-2 +2-2  +1-2

Los elementos que cambian de estado de oxidacion son el Ny Cu.
Se identifican las dos semirreacciones:
Cu® - Cu*? Oxidacién, el Cu(0) es el reductor.

NO; - NO Reduccidn, el NOs™ es el oxidante.

Ahora se ajusta el O, el Hy los electrones:

= Ajustar el oxigeno afiadiendo tantas moléculas de agua, en el lado deficitario,

como oxigenos falten.

Cu® - Cu*?

NO; - NO +2H,0

= Ajustar el hidrégeno, afiadiendo iones H*, en el lado deficitario:

Cu® - Cu*?

NO; +4H" - NO + 2H,0

= Ajustar las cargas con electrones:

Cu’ - Cu*®+ 2e”

NO; +4H* +3e” - NO + 2H,0
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Una vez se llega a este punto hay que multiplicar ambas ecuaciones con el menor nimero
posible para que el nimero de electrones intercambiados en las semirreacciones sea el

mismo.

3x (Cu® - Cu*?+2e)
2x (NO3 +4H* +3e” - NO + 2H,0)

Sumando las semirreacciones:

3Cu +8H" + 2NO3; - 3Cu*?+ 2NO + 4H,0

Y por ultimo se escribe la reaccién en su forma molecular:

3Cu + 8HNO; — 3Cu(N0Os), + 2NO + 4H,0

Llegados a este punto del curso, los alumnos ya han aprendido en temas anteriores qué
sustancias son idnicas y cudles son covalentes, lo cual es basico para realizar el ajuste por

este método.

Dado que este tema se explica justo después de las reacciones acido-base, los alumnos, al
menos, deben diferenciar cudles son los acidos y bases mas habituales y si son electrolitos

fuertes o débiles.

3.3.4. Valoraciones redox

Las reacciones redox pueden utilizarse como método de andlisis, si la sustancia a analizar es
un oxidante o reductor, utilizando un reductor u oxidante respectivamente, lo que se
denomina valoracién redox. Su finalidad, como en todas las valoraciones, es afadir la
cantidad necesaria de sustancia valorante para consumir exactamente la cantidad de

sustancia que se quiere valorar.
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Las valoraciones redox son Utiles para conocer la concentracion de sulfitos en los vinos, para
saber el contenido de materia organica (y otras sustancias reductoras) de un agua
calculando la demanda quimica de oxigeno, o para conocer la concentracion de metales

téxicos como As, Sby Sn.

El punto de equivalencia es el momento en que el agente oxidante ha reaccionado

estequiométricamente con todo el agente reductor.

El punto final es el momento en que se aprecia un cambio de color en una de las sustancias o
en el indicador afiadido, lo que marca la finalizacién de la valoraciéon. El punto final y el
punto de equivalencia deben coincidir salvo en una muy pequefia cantidad (una gota) de la

disolucién en exceso que provoca el cambio de color.

Un ejemplo, seria la valoracién de una muestra de H,0, con una disolucion que contenga el
i6n permanganato MnQO, . Lo que ocurre en la reaccion es lo siguiente, expresado mediante

la siguiente ecuacién:

2 KMnO, + 3 H,S0, + 5H,0, — 2 MnSO, + K,S0, + 8 H,0 + 50,

La disoluciéon de permanganato de potasio es de color morado y la concentracion es

conocida y se afiade en la bureta.

La valoracidn debe llevarse a cabo en medio de acido sulfurico diluido y en frio, ya que en

otras condiciones se favorece la reaccion de dismutacion del H,0,.

En un Erlenmeyer se pipetean 10ml de la disolucion de peréxido de hidrégeno de la que se

desea conocer la concentracion y se le afiade 5ml de H,SO,4 diluido (1:5).

e Al caer las primeras gotas de MnO4 , hay exceso de H,0, en la disolucion y el ion
permanganato se consume totalmente, desapareciendo al poco tiempo el color

violeta.
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e Cuando se consume todo el H,0, al reaccionar con el MnQ, , si se sigue anadiendo
una gota mas del agente oxidante, la disolucién del Erlenmeyer adquirird un color

violeta a causa del KMnQ,4 que ya no reacciona.

En este caso la disolucién valoradora de KMnQO,4 actia también de indicador del punto final
de la valoracion, algo muy frecuente en este tipo de valoraciones: los reactivos o productos

sirven de indicadores del final de la reaccion. Si no es asi, hay que afiadir un indicador.

3.3.5. Pilas galvanicas o voltaicas

Cuando se sumerge una lamina de zinc en una disolucién de sulfato de cobre (ll), el color
azul de la disolucion de sulfato de cobre va desapareciendo y sobre la ldmina de zinc se
deposita una capa pardo-rojiza de cobre metalico. Se trata de una reaccién redox

espontanea y se expresa mediante la siguiente ecuacidn quimica:

Zn s + Cu®t aq - Zn?* aq + Cu(s)

Lo que ha ocurrido en esta reaccién es la transferencia de electrones del Zn al Cu®. Por lo

que los iones de cobre se depositan sobre el Zn como Cu®, ya que cada d4tomo de cobre ha
. , . 2 .

cogido dos electrones de un atomo de Zn, que se disuelve como Zn“". Es decir, el cobre se

reduce y el zinc se oxida.

Como la transferencia de electrones ocurre de manera directa, desde los 4&tomos de Zn a los
de Cu?*, no se puede aprovechar el flujo de electrones.

Si lo que se quiere es aprovechar el flujo de electrones que se produce de manera
espontanea, lo principal es separar los iones de Cu®* del contacto directo con la lamina de Zn
y que la transferencia de electrones sea indirecta, es decir, a través de un hilo conductor,

logrando una corriente eléctrica.

Un dispositivo que cumpla estas caracteristicas tendria el siguiente esquema (Figura 2):

a. Hilo conductor: por el que pasan los electrones desde los atomos de Zn hasta

los iones de Cu (Il). Pone en contacto a las dos ldminas de Cu y Zn.
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b. Electrodo de zinc: lamina de Zn sumergida en una disolucién de sulfato de
zinc contenida en un recipiente.

c. Electrodo de cobre: lamina de Cu sumergida en una disolucidn de sulfato de
cobre en otro recipiente.

d. Puente salino: consiste en un tubo con forma de U y lleno de una disolucion
conductora como puede ser una disolucion de KCl y los extremos se cierran
con unos tapones porosos. Pone en contacto a las dos disoluciones de sulfato
de Zny Cu.

e. Voltimetro: es opcional, indica el voltaje del paso de corriente.

e T3~
Q0 WS
9 Ccu®* <9 \
| * -\J"J Wi
| '
Voltimetro - » u:u'
— cu
N\ 9 99
;;.\“‘:’___}_’_‘/
P = K* 0\ Céatodo
i jea & salino _1, )
\IE fin)
\ _sof
Zn’h
Disolucion ZnSO, Disclucién CuSO,

Figura 2. Pila Daniell

A este dispositivo se le conoce como pila Daniell. Fue inventada en 1836 por John Frederic
Daniell, que era un quimico britanico y meteorélogo. La fuerza electromotriz, o voltaje de

esta pila es de 1,10 voltios, y la reaccién quimica que tiene lugar es:
Ins + Cu** aq -» In** aq + Cus E°=1,10V
La pila se representaria:

Anodo Puente salino Cétodo

Zn (s) | ZnSO4(aq) || CuSO4(aq) | Cu (s)
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Las dos partes de la pila, donde tienen lugar las dos semirreacciones de oxidacion y

reduccidon se denominan semipilas:

a) Enelanodo, se lleva a cabo la semirreaccién de oxidacion:

In(s) 2Zn*t aq + 2e”

El dnodo de Zn se carga negativamente al recibir los electrones cedidos por el Zn que se
oxida. Por lo que al anodo se le denomina electrodo negativo. Es el que tiene menor

potencial de reduccién

b) En el catodo, se lleva a cabo la semirreaccion de reduccion:

Cu** aq + 2e > Cu

El citodo del Cu se carga positivamente al ceder dos electrones a los iones Cu** que se
reducen. Por lo que al catodo se le denomina electrodo positivo. Es el que tiene mayor

potencial de reduccién.

Por otra parte hay que remarcar las dos funciones que realiza el puente salino, y son:

1. Mantener los compartimentos del danodo y catodo eléctricamente neutros, si esto no
es asi, llegaria un punto en que no se produciria el flujo de electrones, ya que la
disolucién del anodo se carga positivamente porque el zinc se oxida, mientras que el
catodo se carga negativamente al irse consumiendo los iones Cu®*. Entonces los iones
CI" se mueven hacia el compartimento donde se forman los iones Zn2+y los iones K*
se dirigen la compartimento en el que se consumen los iones Cu®".

2. Cerrar el circuito, ya que permite la circulacion de iones K y CI” por su interior.

El flujo de electrones entre los electrodos de una pila se debe a la diferencia de potencial
eléctrico, que también se denomina fuerza electromotriz (fem) de la pila y se representa

mediante Epjja.
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Como se ha comentado anteriormente para el caso de la pila Daniell, si las concentraciones

de las disoluciones son de 1,0 mol/L, la fuerza electromotriz es de +1,10 V.

3.3.6. Potenciales estandar de reduccion

La electroquimica es la rama de la quimica que estudia la transformacién entre la energia

eléctrica y la energia quimica.

Un proceso electroquimico es una reaccidon redox mediante la cual se puede transformar la
energia quimica en energia eléctrica o la energia eléctrica en energia quimica, dependiendo

de la espontaneidad o no espontaneidad del proceso electroquimico que se establezca.

La fuerza electromotriz de una pila, E,i,, determina la diferencia de potencial entre sus dos
electrodos. Porloque:  Epiq = Ecstoao — Esnodo

El potencial de los electrodos depende de las concentraciones de todas las especies que
participan en las semirreacciones o de su presion si son gaseosas.

Asi la fuerza electromotriz estandar de una pila, Eopila, es la fem cuando la concentracién de

todos los iones implicados en la reaccién es de 1,0 mol/Ly la presion es 10° Pa, a 25°C.

En realidad, no se pueden conocer los potenciales de los electrodos, sélo se pueden medir
diferencias de potencial. Para eliminar esta dificultad, se elige un electrodo de referencia y
se le asigna el valor de 0, que por acuerdo internacional es el electrodo estandar de
hidrégeno.
Dicho electrodo esta formado por:

e Una ldmina de platino sobre la que se burbujea hidrégeno gaseoso a 10°Pa de

presidn y que estad sumergida en una disolucion de HCl de concentracién 1,0 mol/L.
e Su potencial es 0,00 V.

e Las semirreacciones que tienen lugar en el electrodo de Pt son:

mol

Oxidacién: H, g,10°Pa — 2H* aq,1—/— + 2e”

Reduccién: 2H* aq,lmTOl + 2¢e~ > H, g¢,10°Pa
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Segun la semirreaccién que se produzca en el otro electrodo, tendra lugar la reduccién o la
oxidacion respectivamente.

Por ejemplo, para medir el potencial estandar del electrodo de Cu?* (aq)/Cu (s), se construye
la pila siguiente (Figura 3):

Pt (s) [Ha (g) | 2H" (aq) || Cu** (aq) | Cu (s)

Voltimetro
+0.34V
o ((\"'T . a-
Anodo £ S |
o > P Cdtodo
GasHy, o / ’ G
atatm ‘ |- ‘Puente salino |
Q ﬂ X I-j __)
| »
Electrodo |
de Pt-+
I
Electrodo Electrodo
de hidrégeno HQ ] M de cobre

Figura 3. Potencial con electrodos de H, y Cu

Como el valor de la fem es positivo, esto quiere decir que la reaccién es espontanea tal y
como esta indicada, el hidrégeno se oxida y los iones Cu“* se reducen.
Por tanto si:
0 _
» Epyg =034V
> Epia = Ecitodo — Einodo = EX E)s )y = Ep 0,00
pila — ~catodo anodo — Cu2+/Cu HY/H, — 2+/Cu ’

Se deduce que ECu2+/Cu +0,34V

Es decir, el potencial del electrodo de cobre mide la tendencia del Cu® a aceptar electrones
y es 0,34 V mas alto que el del electrodo estandar de hidrégeno, por lo que los iones cobre
tienen mds tendencia a reducirse que los iones hidréogeno. Por eso, a los potenciales de

electrodo calculados de esta forma se les llama también potenciales estandar de reduccion.
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3.3.7. Tabla de potenciales estandar de reduccion y espontaneidad de las reacciones

redox

Los potenciales estandar de reduccién de algunas semirreacciones se encuentran recogidos
en tablas, y muestran una medida de la capacidad de reduccién que tienen ciertas especies,

es decir, su capacidad para aceptar electrones:

Oxidante + n e- 2> Reductor
La fuerza de un agente oxidante es mayor cuanto mads positivo sea su potencial de
reduccidn, y la fuerza de un agente reductor es mayor cuanto mds negativo sea su potencial

de reduccion.

Por lo que cuanto mas fuerte sea un agente reductor, mdas débil serd el agente oxidante

conjugado, y viceversa.

Se denomina par oxidante-reductor conjugados a la especie reductora y oxidante de un

elemento, que se diferencian en n electrones.

Tabla 2. Potenciales de reduccion estandar

REDUCTOR E”(en V)

Falg) + 26 — 2F (aq) B +2,87

Mn0; (ag)+ 8H' (ag) + 5e —— Mn®* {ag) + 4Hz0 (1) +1,51

AU (ag) + 3e- — Au(s) +1,50

Cla (&) + 2e- B 2C1° (ag) +1,36

Brs (1) + 2e- —_— 2Br (ag) +1,07

NO;: (ag) +4H* (ag) + 3e- — NO (g) + 2H20 (1) g +0,96

Ag' (aq) + e — Ad(s) & +0,80

Cu® (ag) + 2e- —— Cu(s) z +0,34

2H (aq) + 2e- et Ha (g} § +0,00

g Sn? (ag) + 2e — sn (s) 3 -0.14
g Cd* (aq) + 2e- — Cd(s) 0,40
bl Zn* (ag) + 2~ — Zn(s) 0.76
AP (ag)+ 3e- — Al (s) -1,67

Mg** {ag) + 2e- P— Mg (s) 2,37

| Na'(ag)+e — Na {s) 271
L Li* (aq) + &~ — Li(s) -3,05
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Gracias a esta tabla con los potenciales de reduccién (Tabla 2), se puede predecir el sentido
en que transcurre una reaccion redox; para ello hay que considerarla como suma de las dos
semirreacciones que la forman.
Por ejemplo, si se tiene la siguiente reaccion:

Sn(s) + Cu** (aq) - Sn** (aq) + Cu (s)
El primer paso consiste en comparar los potenciales estdndar de reduccién de las dos
semirreacciones. La que tenga un potencial de reduccién mayor sera la semirreaccion de
reduccion.
Los potenciales de reduccidn de los pares implicados son los siguientes:

Cu®* aq +2¢~ - Cus E°=+40,34V

Sn?* aqg + 2¢~ -Sn's E°= —0,14V

Ya que la reduccidon de Cu es la que tiene mayor potencial, serd la semirreaccion de
reduccidn, por lo que la semirreacciéon del Sn escrita en el sentido contrario serd la de

oxidacion.

Semirreaccion reduccion Cu*t aq +2¢e~ > Cu s

Semirreaccion oxidacién Sn's - Sn*t aq + 2e”

Y la reaccion global que se produce de manera espontanea es la misma que se habia escrito

al inicio:

Sn(s) + Cu?* (aq) —» Sn?** (aq) + Cu (s)

Otra forma de saber en qué sentido transcurre la reaccién es calcular el potencial de la

reaccion. Si éste es mayor que cero, la reaccion serd espontanea en ese sentido:

Catodo (reduccién) Cu*t aq +2e~ - Cu s
Anodo (oxidacion) Sn's - Sn?t aq + 2e”
Ez())ila = Egétodo - Eé?nodo =034—- -014 =048V

Como se comprob6 anteriormente, la reaccion es espontanea en el sentido inicial.
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La espontaneidad de la reaccion esta relacionada con la energia libre de Gibbs, AG.
Una reaccion es espontanea cuando su AG<0.
Dado que la energia libre de Gibbs esta relacionada con el potencial de la reaccién redox a
través de la formula:
AG = —zFEp;,
siendo z el numero de electrones que se intercambia y F la constante de Faraday, se deduce

que una reaccion redox es espontanea siempre que su potencial E sea positivo (Ei, > 0)

3.3.8. Electrolisis

La electrolisis es un proceso en el que se transforma la energia eléctrica en energia quimica.
Es el proceso contrario al que se produce en una pila galvanica.

En la electrolisis, es una fuente externa la que genera la corriente eléctrica responsable de
que tenga lugar la reaccién quimica no espontanea.

Los dispositivos en los que se lleva a cabo la electrolisis se denominan celdas electroliticas.
Las celdas electroliticas constan de un recipiente que contiene un electrolito (sustancia que
en su composicion contiene iones libres; pueden ser acidos, bases o sales) disuelto en agua o
sales fundidas, y en el que se introducen dos electrodos que se conectan a una fuente de
corriente continua.

El agua puede intervenir en las reacciones que tienen lugar en los electrodos al conectar la
bateria a ellos. En el anodo se produce la oxidacidn y es el polo positivo y en el catodo se
produce la reduccidn y es el polo negativo, al contrario que en las pilas galvanicas.

Un proceso electrolitico de importancia industrial es la electrolisis cloro-dlcali para la
obtencidn de cloro. El reactivo que va a proporcionar este gas es NaCl pero, dependiendo de
gue se encuentre en disolucién acuosa o esté fundido, el producto de la oxidacién sera
NaOH o Na, respectivamente.

Si en el recipiente se pone NaCl disuelto en agua, en cada electrodo hay dos posibles

reacciones:

En el anodo:
2Cl" > Cl, + 2e~ E°= -1,36V

1
Ho0 =5 0, + 2H' + 27 E®= -123V
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Como el ion cloruro tiene menor potencial de reduccidn serd el que se oxide mas facilmente

que el agua, por lo que sera la reaccion que se produzca.

En el catodo:
2Nat + 2e~ - 2Na E°= =271V

2H* +2e~ - H, E°=0,00V

El potencial de reduccién mayor es el del protdn, por lo que sera el que se reduzca.

Como resultado de la electrolisis, se produce cloro gas en el anodo y en el catodo hidrégeno

(Figura 4).
e I'I'j "
Anodﬁon + y

4
_Cédtodo

>4 =
Cla () Hy(@

Disolucién NaCl (aq)

Figura 4. Electrolisis con NaCl disuelto en agua

Si la sal se encuentra fundida, sus iones estan libres al igual que en disolucidon. Por tanto, si
en el recipiente se introduce NaCl fundido, al circular la corriente eléctrica los iones ClI” se

dirigen al anodo, donde se oxidan, mientras que los iones Na® se reducen en el cdtodo.

Las semirreacciones que tienen lugar en este caso son las siguientes (Figura 5):
En el anodo, la oxidacion (+):

201" > Cl, + 2e~ E°= 1,36V

En el catodo, la reduccion (-):

2Na* +2e~ - 2Na E°=-2,71V
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Anodo Catodo
Oxidacion Reduccion
2CI—Cla+2e = e, 2Na'+2e —2Na
(+] (-]
| |
e~ e
S = cr Na*—~ Na
2 -~ A _ -
Bk— Cl —N
e Na*— Na ‘

Figura 5. Electrolisis con NaCl fundido

La fuerza electromotriz de la pila asociada a la reaccidon de descomposicion del NaCl es:

0 — 0
Epila =K

catodo

—E9

anodo

=-271-136=-407V

Este valor negativo indica que la reaccién redox no es espontdnea, por lo que es necesario el
uso de una bateria externa con una fuerza electromotriz mayor de 4,07 V para conseguir la
transferencia de electrones desde el anodo al catodo y que los iones cloruro se oxiden y se

reduzcan los iones sodio.

Otra electrolisis de gran importancia (Figura 6) es la electrolisis del agua (descomposicion del
agua en hidrégeno y oxigeno) principalmente para la obtencién de hidrégeno y su utilizacion
como combustible o como reactivo. Para realizar la electrolisis se suele afiadir al agua una

pequefia cantidad de acido sulfurico para aumentar la conductividad.
Las reacciones que se producen son:

En el anodo, la oxidacion (+):

1
Hy0 >50,+ 2H* + 2¢7 E°=081V

En el catodo, la reduccion (-):

2H20 +26_—>20H_+H2 EO=_0,42V
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Figura 6. Electrolisis del agua

—E9

anodo

=-0,42-0,81=-1,23V

0 _ o
Epila - Ecétodo
El potencial de la pila para que se produzca la electrolisis debe ser superior a 1,23 V.

En la practica, la diferencia de potencial debe ser 1,8 V ya que el sobrepotencial con los

electrodos de platinoes de 0,6 V.

3.3.9. Leyes de Faraday

Fue en el siglo XIX, cuando Faraday durante su estudio de la electrolisis, experimentalmente
llegd a la conclusion de que la cantidad de sustancia que se oxida o se reduce en cada
electrodo, es directamente proporcional a la cantidad de corriente eléctrica que circula por
la disolucidn electrolitica.

Es decir, si la reaccion es:

M** aq +ze” - M(s)
Para que se deposite un mol de dtomos de M, se necesitan z moles de electrones.

Por lo que si circulan n, moles de electrones, los moles de metal depositados son:

ne
Nmetal = —

Para determinar los electrones que circulan, es necesario tener en cuenta la constante de
Faraday (F) y la carga eléctrica (Q)
La constante de Faraday es la cantidad de electricidad necesaria para liberar un equivalente

de cualquier sustancia. Tiene un valor de 96500 C.
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Ne = =

F

La carga eléctrica, Q, se puede obtener sabiendo la intensidad de corriente () y el tiempo (t)
durante el que circula la corriente.

Q=1It

3.3.10. Corrosion de metales

La corrosidn es un proceso espontaneo de deterioro que sufren los metales en contacto con
el medio ambiente. El aire estd compuesto por nitrogeno, que apenas reacciona con los
materiales, por oxigeno que es el responsable maximo de casi todos los procesos de
oxidacion de los materiales expuestos a su accién, y por didxido de carbono. Cuando los

materiales expuestos al oxigeno se encuentran en un ambiente hiumedo, sufren corrosion.

La corrosidn mas comun y destructiva desde el punto de vista econdmico es la corrosién del
hierro. Como consecuencia se produce un derroche de energia y dinero tanto para proteger

las piezas de hierro como para reponerlas.

La corrosion del hierro es de naturaleza electroquimica, porque sobre la pieza del metal
existen zonas anddicas y catddicas (Figura 7).

El hierro actia de dnodo, por eso se oxida, cede electrones y los atomos del metal pasan a
ser cationes que se disuelven.

A su vez el oxigeno se reduce a agua al captar los electrones que cede el Fe.

e DFe’* + ¢

Figura 7. Corrosion del Hierro
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La reaccidn global se representa en la siguiente ecuacion:

Fe(s) + %0,(9) + 2H*(aq) 2 Fe?**(aq) + H,0(D)

El potencial se puede calcular, sumando los potenciales obtenidos en las semirreacciones

haciendo uso de los potenciales de reaccién tabulados y se obtiene:

E° = E° 4r0d00 = E%snoao = 1,23 — (—0,44) = 1,67V - Espontédnea

Como se observa en la reaccién global, esta primera etapa ocurre en medio acido, donde los
protones requeridos, son aportados por cualquier acido como el CO, atmosférico disuelto en

el agua, también pueden ser aportados por la lluvia acida en las zonas mas contaminadas.

Conforme se consume gradualmente el metal, se forma como producto el 6xido de hierro
(1) hidratado, Fe,03.H,0 de color café rojizo, conocido como herrumbre.
Elidn hierro (Il) sale de la superficie del metal y migra a la gota de agua, donde se oxida a idn
hierro (ll1):

2Fe?*(aq) - 2Fe3*(aq) + e~ E° = 0,77

Simultaneamente el oxigeno disuelto en el agua se reduce segun:

%0,(aq) + 2H*(aq) + 2e~ -» H,0(l) E° = 1,44V

La ecuacién de la reaccidn global corresponde a:

2Fe?t(ac) + % 0,(9) + 2H*(aq) - 2Fe3*(aq) + H,0(])

El potencial de la reaccidon global es alto y positivo, por lo tanto este proceso también es
espontaneo. Los iones Fe®' precipitan como oxido de hierro (Ill) hidratado como
consecuencia de la desprotonacion de las moléculas de agua y se representa mediante la
siguiente ecuacion:

4H,0 | + 2Fe3t aq -» H" aq + Fe,05.H,0(s)
Esta reaccién reestablece los protones necesarios para que la reaccion global de la primera

etapa vuelva a ocurrir.
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El proceso global de corrosién del hierro se resume en la siguiente ecuacion:

2Fe(s) + 3/20,(ac) + xH,0() » Fe;03.x H,0(s)

3.3.11. Aplicaciones
En este apartado se va a proponer un trabajo individual de investigacién. Para ello, se
repartird un tema a cada alumno, del que deberd buscar y seleccionar la informacién para
realizar una infografia. Los temas propuestos son los siguientes:

e Produccion y refinado de metales

e Energia quimica para produccion de electricidad (pilas, baterias, etc)

e Obtencién de compuestos quimicos (Cl,, Hy, NaOH, NH3, H,SO4, HNO3)

e Galvanotecnia

e Prevencién de corrosion

e Antioxidantes alimentarios

Para la elaboracidon de la infografia, al alumno se le proporcionard una serie de libros y
algunas paginas web que desarrollen los temas propuestos. También se les informara sobre
las posibles aplicaciones o programas que existen en la actualidad para el disefio de
infografias como pueden ser:

e Canva

e Piktochart

e Infogram

En cada una de estos programas hay una guia sobre como utilizarla. Pero teniendo en cuenta
gue son alumnos de 22 de Bachillerato el dominio de estas herramientas tienen que tenerlo
controlado. Como agente motivador, se les propondra que la mejor infografia se subira a la

pagina web del instituto.
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4.- METODOLOGIA

Los métodos de ensefianza en Bachillerato tienen que favorecer el desarrollo de la capacidad
de los estudiantes para aprender por si mismos, ser responsables y autonomos, trabajar en
equipo y utilizar los métodos cientificos aplicados a la Quimica. Para establecerlos resulta
conveniente partir de los conocimientos adquiridos por los alumnos en cursos anteriores,

reflexionando sobre su propio aprendizaje y analizando las técnicas y estrategias utilizadas.

Para la materia de Quimica, es fundamental el cardcter experimental y hay que favorecer su
conocimiento sobre la investigacion cientifica y su aplicacién a la resolucién de problemas
concretos. El desarrollo de la materia debe mostrar la utilidad de estas ciencias: sus

implicaciones sociales y tecnoldgicas.

Es importante que todo esto se realice de una manera rigurosa pero a la vez accesible y
motivadora, teniendo en cuenta la diversidad de las caracteristicas de los estudiantes. El
formalismo matematico no puede ser un problema para la comprensién de los contenidos,
de ahi la gran importancia de realizar una buena interpretacién quimica de conceptos y
ecuaciones; para ello es clave la visualizacién por medio de esquemas, graficas, etc.

La metodologia a desarrollar debe implicar la participacién continuada del alumno. Al
comenzar la unidad se hara un repaso sobre los conocimientos previos que tengan los
alumnos, y sobre éstos, incorporar los conceptos nuevos. Todo esto se llevard a cabo a
través de la interaccién profesor-alumno, intentando encontrar la relacidon con situaciones

conocidas por los alumnos.

En cuanto a las actividades practicas, se han programado varias experiencias:

e Simulaciones por ordenador que apoyen la explicacién del profesor y sirvan de
repaso en casa de los contenidos vistos en clase. Los enlaces se encuentran en los
anexos

e Sesidn de laboratorio para que adquieran un conocimiento permanente, ya que no
sélo lo aprenden de manera tedrica sino que al llevarlo a cabo de manera
experimental el aprendizaje es significativo. Sobre todo en Quimica, ciencia de gran

caracter experimental, es muy importante saber llevar a la préctica los aspectos
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tedricos, por eso se proponen tres prdacticas de laboratorio, en funcién de los
conceptos mas importantes de la unidad didactica que se quieran trabajar, cuyos
guiones se encuentran en los anexos. Es fundamental tener varias practicas
disponibles porque el material del laboratorio del instituto puede limitar o
condicionar la realizacién de las practicas.

e También se proponen ejercicios en grupo para favorecer el trabajo colaborativo y
cooperativo ya que esta tomando una gran importancia a nivel laboral y supone un
factor motivacional para los estudiantes. Estas dinamicas en grupo se han
seleccionado de las propuestas de libros sobre el aprendizaje colaborativo en el aula

que se encuentran recogidos en la Bibliografia.
Por todo ello, me voy a centrar en plantear varias formas de trabajar en grupo algunos de
los ejercicios que se han seleccionado en esta unidad didactica y que se encuentran en los

Anexos.

El trabajo en grupo es una manera motivadora y activa para los alumnos de adquirir ciertas

habilidades que en un futuro le seran muy utiles, algunas de ellas son:

Responsabilidad individual:

Los miembros del grupo deben ser conscientes de que su esfuerzo y participacion es
necesario para que el trabajo salga adelante, que nadie puede ir por su cuenta y que todos
deben contribuir en cierta medida. Las dudas de uno pueden servir para reforzar el
conocimiento de los demds y para adquirirlo en caso de que no se tuviera.

El papel como docente es clave para el aprovechamiento de la actividad, comprobando que
los miembros de los distintos grupos trabajen juntos, comprobando el aprendizaje y dando

alguna indicacion sobre cdmo se deben organizar.

Interaccion interpersonal:

Dentro de cada grupo, las caracteristicas de cada alumno se van a hacer visibles: liderazgo,
motivacién, comunicacion, determinacion, resoluciéon de conflictos. Entre todos, deben sacar

partido de las virtudes de cada uno, dialogar para tomar la mejor decision y que las
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diferencias entre ellos supongan una manera de enriquecerse todos. Cada alumno tiene que
saber gestionar sus habilidades y expresar sus opiniones de una manera asertiva.

Mientras, el profesor debe valorar las destrezas cooperativas y la evolucién de la actitud y
predisposiciéon de los alumnos. En ocasiones, es bueno asignar unos papeles en funcién de

las capacidades de cada estudiante.

Observacidn, participacion y resolucién:

En los grupos, los participantes deben ser conscientes del funcionamiento del grupo,
observar si estdn consiguiendo los objetivos marcados y mantener de manera activa y
continuada la participacién de todos. Por otro lado, si algo no estd funcionando de una
forma eficaz, deben tener la confianza suficiente para tomar decisiones y buscar
alternativas.

El profesor puede actuar supervisando el trabajo o proporcionar otro enfoque para que el
esfuerzo invertido tenga una mayor recompensa, siempre proporcionando el razonamiento

de la estrategia aportada.

Durante estas sesiones se pretende:
e Centrar la atencién del alumno en lo que ha de aprender
e  Mejorar la predisposicién y actitud del alumno de cara al aprendizaje
e Asegurar que los alumnos procesen el conocimiento
e Identificar y corregir ideas erréneas y faltas de compresion

e Acostumbrar a los alumnos a buscar ayudar y ayudarse entre ellos

Algunas dinamicas que se proponen para el aprendizaje cooperativo son:

» Preguntas encadenadas
Se trata de una estructura apta para repasar la unidad trabajada hasta el momento vy
preparar la evaluacién; o simplemente para hacer una evaluacién formativa, y comprobar
hasta qué punto se han conseguido los objetivos previstos y rectificar o ajustar, si es preciso,

la programacién.
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1. Durante tres minutos aproximadamente, cada equipo piensa en una pregunta sobre la
unidad o las unidades tratadas hasta el momento. Se trata de preguntas fundamentales (que
consideren que podrian salir en un examen) sobre cuestiones trabajadas en clase.

2. Pasados los tres minutos, el portavoz de un equipo plantea la pregunta al equipo siguiente
(siguiendo un orden determinado) el cual responde.

3. Seguidamente, el portavoz de este equipo hace una pregunta al equipo que viene a
continuacion, y asi sucesivamente hasta que el ultimo equipo hace la pregunta al primero
gue haintervenido, al que ha empezado la cadena de preguntas.

4. Acabada la primera ronda, se dejan tres minutos mas para pensar nuevas preguntas,
pasados los cuales, se iniciard una nueva cadena, pero en direccién contraria: cada equipo
hace la pregunta al equipo que en la primera ronda le habia hecho la pregunta a él.

Por ejemplo, en la Ultima sesidn del tema, durante el tiempo dedicado a ejercicios, se puede
desarrollar esta dinamica, para comprobar qué conceptos no han quedado claros y mandar
ejercicios de tarea que refuerce estos contenidos mas problematicos.

Algunas de las preguntas que pueden surgir en cada grupo:

- En una reaccidn redox, ¢ Cudles son las dos semirreacciones que tienen lugar?¢Qué ocurre
en cada una de ellas?

- En una reaccion redox, ¢ Qué compuesto actia como reductor y cual como oxidante?

- ¢Qué reaccion se produce en el catodo? ¢Y en el anodo?

- ¢Cémo se calcula el potencial estandar de una pila?

- Componentes de la pila Daniell y su funcién.

- ¢En qué consiste la electrolisis?

- ¢Cémo se produce el fendmeno de corrosion?

» Entre todos mejor
Esta propuesta es clave para resaltar la eficacia del trabajo en equipo y demostrar que
genera mas y mejores ideas que el trabajo individual. Se puede realizar de la siguiente
forma:
1. De manera individual cada miembro de un equipo responde a la cuestion que el docente

les ha planteado. En este primer paso hay que evitar que algln participante, confiando en
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que los demas compafieros de equipo ya le van a decir sus respuestas, no se esfuerce y no
aporte todo lo que es capaz de hacer.

2. Después, al cabo del tiempo estipulado, los miembros de un mismo equipo ponen en
comun lo que ha contestado cada uno y completan, a partir de ahi, la respuesta inicial que
cada uno habia aportado.

3. A continuacién, transcurrido el tiempo que se haya determinado, el portavoz de cada
equipo comunicara su respuesta al resto de grupos, y cada equipo irda completando su

respuesta a partir de las aportaciones de los otros equipos.

Esta dindmica se puede aplicar en cualquier tipo de ejercicio, ya que la mayoria se puede
dividir en 4 apartados, que serian el nimero de miembros de cada grupo.

Cada alumno seria responsable de realizar un apartado, de manera que si todos saben hacer
su parte, tendrian el ejercicio completo en menos tiempo que si lo hiciera todo uno sélo. En

este caso, el ejercicio se realizaria en la sesidn de ajuste de reacciones y seria el siguiente:

El cinc reacciona con el acido clorhidrico segun la reaccién:

Zn (s) + 2 HCl (aq) = ZnCl; (aq) + H, (g)

a) Justifica por qué esta reaccién es una reaccién redox.

b) Escribe qué elemento actua como oxidante y cual como reductor

c) Escribe las semiecuaciones de oxidacion y reduccidn correspondientes.

d) Escribe la ecuacién idnica neta.
Cada miembro del grupo realizaria un apartado de manera individual (5-10min), después con
ayuda de los miembros del grupo se corrige lo que crean que esta mal o completan lo que
falte (5-10min), de esta manera tienen que aprender a dar su opinién de manera adecuada
sin hacer sentir mal a los compafieros de grupo, al mismo tiempo si alguno no sabe o
entiende algo, en ocasiones los alumnos explican los conceptos de una manera diferente a
como lo hace el profesor y los compafieros lo comprende mejor.
Finalmente se reunen los portavoces de cada grupo para obtener la mejor respuesta posible
(5-10min). Otra variable es que el profesor recoja las soluciones y se las entregue corregidas
si el tiempo no permite la dltima reunidn.

El tiempo es orientativo, depende de los alumnos y la dificultad del ejercicio.
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> 1-24
Cada grupo esta formado por cuatro participantes. El docente plantea una pregunta a todo
el grupo y a cada participante se le reparte una plantilla con tres recuadros (uno para la
Situacién individual (1); otro para la Situacién por parejas (2), y otro para la Situacién en
grupo (4), para que anoten en ella las sucesivas respuestas.
1. Dentro de un equipo, primero cada uno (Situacidn individual, 1) piensa cual es la
respuesta correcta a la pregunta que ha planteado el docente y lo escribe en el primer
recuadro.
2. En segundo lugar, se ponen de dos en dos (Situacidn por parejas, 2), intercambian sus
respuestas y la comentan. Estos dos estudiantes se tienen que llegar a un acuerdo para
hacer de sus dos respuestas una sola y la anotan, cada uno, en el segundo espacio.
3. En tercer lugar, todos los miembros del equipo (Situacién en grupo, 4) después de poner
en comun las respuestas dadas por las dos parejas, han de elaborar entre todos la respuesta
mas adecuada a la pregunta que se les ha planteado y la anotaran, cada uno, en el tercer

apartado.

Mientras los alumnos realizan el ejercicio, el profesor puede observar qué partes son las que
mas problemas causan, si es sélo en algunos casos o de manera general y poder explicar de
otra forma las dificultades que aparezcan.

Una vez que se ha explicado los potenciales de reduccion estandar se puede realizar esta

actividad durante el tiempo de ejercicios:

Ejercicio:

Predice si las reacciones siguientes son o no espontaneas en el sentido en que estan escritas las

ecuaciones.
a) Zn*" (aq) + Sn (s) >Zn (s) + Sn** (aq)
b)Cl,(g)+21 (ag) 22 Cl (aqg) + 1, (s)

Representa para ambas el diagrama que permite calcular el Eopila a partir de los potenciales

estandar de reduccion.
Datos:

E° (Zn**/Zn) =- 0,76 V, E° (Sn** /Sn) = - 0,14 V, E°(Cl, /CI") = +1,36V, E° (I, /I") = +0,54 V
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INDIVIDUALMENTE: Nombre y apellidos

Solucion:

POR PAREJAS: Nombre y apellidos: 1-
2-

Solucion:

NUMERO DEL GRUPO:

Solucion:

Correccion:

» Numeros iguales juntos
1. El docente asigna una tarea a los equipos, y los miembros de cada equipo deciden cémo
hay que resolverla, la realizan y se aseguran de que todos sepan hacerla.
2. Transcurrido el tiempo previsto, el docente escoge al azar un nimero del 1 al 4. Los que
tiene ese numero en cada equipo deben salir al centro de la clase y realizar la tarea (hacer

un problema, responder a una pregunta, resolver la cuestion,...) explicdndoselo a los demas.

Esa dindmica promueve los valores de ayuda, ya que como todos tienen que saber hacerlo,
los alumnos que mds sepan van a ejercer de “profesores”, siendo util para que al menos la
parte del temario que se desarrolle con este ejercicio quede clara para toda la clase. Por

ejemplo:

Dibuja el esquema de una pila basada en la reaccién:
Cu (s) + 2 Ag" (aq) = Cu®* (ag) + 2 Ag (s)
Considera que las disoluciones son de nitrato de plata y de nitrato de cobre (ll) y escribe las

ecuaciones de las semirreacciones que tienen lugar en cada semipila.
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5.- TEMPORALIZACION

A esta unidad didactica le corresponden 12 sesiones, por lo que los contenidos se

distribuirdn de la siguiente manera:

Tema: Reacciones de transferencia de electrones. Oxidacion-Reduccion

Contenido Sesiones Actividades
1. Concepto de oxidacion-reduccion Explicacién
2 Ejercicios
2. Estado de oxidacion )
Explicacién
3. Ajuste de reacciones redox 2 Eiercici
jercicios
4. Valoraciones redox 1 Explicacion
Explicacién
5. Pilas galvanicas 1 Video
6. Potenciales estandar de reduccién Explicacion
7. Serie de potenciales estandar de reduccion y 2 Ejercicios
espontaneidad de las reacciones redox
Explicacién
8. Electrolisis 1 Simulacion
Ejercicios
9. Leyes de Faraday Explicacién
1 Ejercicios
10. Corrosidon de metales J
11. Aplicaciones 1 Infografia individual
Guion de practica,
12. Practica de laboratorio 1 construccion de una pila
Daniell
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6.- EVALUACION

La evaluacion debe tener un caracter objetivo, hay que definir con claridad los criterios de
evaluacidon y establecer unos instrumentos y técnicas que sean fiables a la hora de

determinar el conocimiento de cada alumno

1- Criterios de evaluacion:

e |dentificar reacciones de oxidacidn—reduccién que se producen en nuestro entorno.

e Ajustar las reacciones redox en medios acido y basico.

e Realizar célculos estequiométricos en procesos de oxidacién y reduccidn, asi como
valoraciones redox.

e Distinguir entre pila galvanica y cuba electrolitica.

e Utilizar correctamente las tablas de potenciales de reduccién para predecir la
espontaneidad de las reacciones

e Saber explicar en qué consiste la electrolisis.

e Aplicar correctamente las Leyes de Faraday.

2- Procedimientos de evaluacion:

Las técnicas de evaluacion que se van a utilizar son:
e Registro del trabajo personal del alumno:

Sirve para evaluar la madurez de los alumnos frente a los conceptos de la materia. Se
evalua:

1. Actitud: predisposicion hacia el trabajo, interés por corregir sus propios errores,
disposicidon para solicitar las ayudas necesarias, cooperacién con sus compafieros, esto
ultimo se tiene en cuenta durante las sesiones en las que se lleven a cabo los ejercicios de
manera grupal. También se valorard el buen comportamiento para crear un clima en el aula

gue propicie el buen desarrollo de la clase.

2. Ejecucion de los ejercicios: orden en su realizacidn, buena presentacion, que cumpla con

los plazos marcados y colaboracién en aquellos que se realicen en grupo.
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3. Control de fuentes de informacidn: si distingue y comprueba la veracidad de la
informacién que ofrecen las distintas fuentes, seleccionando la que es importante y
corresponde a lo que se pide. Aspecto que se evalla principalmente con la elaboracidn de la
infografia que se les va a mandar de trabajo para ademas desarrollar la competencia digital

dentro de esta unidad didactica.

4. Cuestiones orales: Se realizaran preguntas en clase donde el alumno resolverd ejercicios o
cuestiones de respuesta inmediata o bien la participacion durante la explicaciéon

comprobando el seguimiento de la clase.

e Pruebas objetivas:
Se realizaran al menos tres examenes en cada evaluacién. Los dos primeros serdn examenes
parciales de las unidades trabajadas en esa evaluacién y el Ultimo examen sera global,
recogera el contenido de toda la materia impartida hasta ese momento (incluyendo

contenidos de evaluaciones anteriores).

¢ Informes de laboratorio:
Cada practica de laboratorio ird acompafiada de unas cuestiones en relacién con lo que se

haya realizado durante la sesidn.

e Trabajos individuales:
Para valorar la creatividad, la comprensidn e interiorizacién del tema asignado, el andlisis
critico a la hora de seleccionar la informacién y la competencia digital de los alumnos, en
esta unidad se propone como trabajo la elaboracién de una infografia sobre las aplicaciones
de las reacciones redox. En ella se tienen en cuenta la redaccion, faltas de ortografia
(competencia linglistica), veracidad de la informacién y la organizacion, estructura y disefio

del trabajo
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Criterios de calificacion:

En la calificacidn parcial o final del proceso de aprendizaje del alumno se tendran en cuenta

los siguientes elementos y porcentajes de aplicacidn:

Actitud y trabajo personal del alumno: 10%
Informes de laboratorio y trabajos individuales: 10%
Pruebas objetivas escritas: 80% (dos primeros examen: 15% cada unoy examen

global: 50%)

En la calificacion de las diferentes cuestiones y problemas de las pruebas escritas se tendran

en cuenta los aspectos siguientes:

1.
2.

N o v & Ww

Ausencia de errores conceptuales.

Utilizacién correcta de la terminologia (magnitudes, unidades, nombres de
sustancias,...).

Calidad de las explicaciones.

Planteamiento matematico y procedimiento de resolucidn de los problemas.

Analisis de la coherencia de los resultados.

Expresion, ortografia, presentacién y orden.

La ausencia de explicaciones y justificaciones con respuestas escuetas o simples
sucesiones de férmulas en los problemas, supondrd no alcanzar la calificacion

maxima.

Un examen, sea parcial o final, estard aprobado si su calificacién es de 5 o superior a 5.

Para redondear las notas a un nimero entero se seguira el siguiente criterio:

- Cuando las notas tengan una cifra decimal menor de cinco, ésta se suprimira manteniendo

el valor numero entero de la nota. En las notas con una cifra decimal igual o superior a 5 se

suprimira ésta cifra decimal, aumentando en una unidad la nota entera obtenida a excepcién

de las notas entre 4,5 y 4,9. En este caso se podra calificar con insuficiente (4) por no haber

alcanzado la calificacion minima que corresponde al aprobado.

Normas generales a aplicar en todas las pruebas escritas:
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- No se repetiran los exdmenes a los alumnos que no se presenten. No obstante, podran
repetirse cuando la ausencia sea debidamente justificada.
- Si durante cualquier examen, un alumno copia o intercambia informacion verbal o escrita

con otro alumno, la prueba podra ser anulada, sin derecho a repeticién de la misma.
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7.- CONCLUSIONES

La unidad didactica que se ha desarrollado en esta Memoria, “Reacciones de oxidacion-
reduccion”, se ha estructurado teniendo en cuenta la manera mds légica y mas accesible de
gue los alumnos vayan incorporando los nuevos conceptos a los que tienen previamente.

En la metodologia se ha propuesto unas dindmicas para la realizacién de los tipicos ejercicios
de reacciones de oxidacion-reduccion que promuevan el aprendizaje colaborativo. Es decir,
gue mediante las actividades de grupo logren alcanzar los objetivos fijados pero de una
manera mas activa que la tipica en la que el profesor corrige y los alumnos copian.

De esta manera se pretende que el aprendizaje sea significativo y gracias a la colaboracion y
ayuda entre los alumnos, sean capaces de aprender de una forma mas atractiva y
motivadora.

Ademas van a trabajar las habilidades sociales y aprender a trabajar en equipo. Estas
caracteristicas son muy importantes y cada vez se valoran mas en el ambito laboral, por lo

gue es necesario fortalecer este aspecto de cara al futuro de los alumnos.

55




e

56

Master de profesorado de ESO y Bachillerato

Rosalia Mostaza Mangas

N\

RAFIA



Master de profesorado de ESO y Bachillerato
Rosalia Mostaza Mangas

8.- BIBLIOGRAFIA

» Legislacién vigente:
-Orden EDU-363 del 4 de mayo de 2015 sobre el Curriculo, la regulacién de la
implantacion, la evaluacién y el desarrollo del Bachillerato en la comunidad de
Castilla y Ledn.
- Orden ECD-65 del 21 de enero de 2015 sobre las competencias clave y su relacion
con los contenidos vy los criterios de evaluacién para la Educacién Primaria, la

Educacidn Secundaria y el Bachillerato.

» Libros de consulta:

- "“El aprendizaje cooperativo en el aula”. Paidos. Buenos Aires 2004. Johnson, David
W; Johnson, Roger T. y Holubec, Edythe J.

- “La evaluacion en el aprendizaje cooperativo”. SM. USA 2004. Johnson, David W. Y
Johnson, Roger T.

- “Aprendizaje inteligente”. Tekman Books. Barcelona 2011. Del Pozo Roselld,
Montserrat.

- Quimica: la ciencia basica. 2006. Editorial Paraninfo.

- Quimica: un proyecto de la American Chemical Society. American Chemical Society.

2005. Editorial Reverte.

» Libros de texto:

- Quimica. 22 Bachillerato. 2016. Editorial ANAYA.

- Quimica .22 de Bachillerato. 2008. Ediciones SM.

- Quimica. Proyecto Tesela. 22 Bachillerato. 2010. Editorial Oxford.

- Quimica. 22 Bachillerato Savia. 2016. Editorial SM

» Paginas Web:

- http://www.analytica-2-0.com/fotos/permanga/Practicafotospermanga3.htm

- https://iespmbroseta.edu.gva.es/04h fisica/carpeta arxius/Corrosion%20Fe.pdf

- http://www.cvatocha.es/cvacom/bachiller/ciencias/lab quimica 2bach.pdf

57



http://www.analytica-2-0.com/fotos/permanga/Practicafotospermanga3.htm
https://iespmbroseta.edu.gva.es/04h_fisica/carpeta_arxius/Corrosion%20Fe.pdf
http://www.cvatocha.es/cvacom/bachiller/ciencias/lab_quimica_2bach.pdf

Master de profesorado de ESO y Bachillerato

O
w

ANEX

58

Rosalia Mostaza Mangas



Master de profesorado de ESO y Bachillerato
Rosalia Mostaza Mangas

9.- ANEXOS

9.1. Coleccidn de ejercicios y problemas

1- En las siguientes reacciones, indica las sustancias que se oxidan y las que se reducen.
Justifica tu respuesta de acuerdo con las definiciones dadas en este apartado.
a)2Na(s)+1/2 0, (g) > Na,O (s)
b) CuO (s) + C(s) = Cu (s) + CO (g)
c) H202 (1) > H20 (1) + 1/2 O, (g)

2- Afade los electrones en el lado apropiado de las siguientes semirreacciones para
igualarlas eléctricamente y describe el proceso como una oxidacién o como una reduccion.
a) Na-> Na*
b)H, > 2 H*
c)0,>20"
dCl,>2cCl

3- El cinc reacciona con el acido clorhidrico segun la reaccion:
Zn (s) + 2 HCl (aq) = ZnCl; (aq) + H2 (g)
a) Justifica por qué esta reaccién es una reaccion redox.
b) Escribe qué elemento actia como oxidante y cual como reductor
c) Escribe las semiecuaciones de oxidacién y reduccidn correspondientes.

d) Escribe la ecuacién idnica neta.

4- (Cual es el oxidante y cual el reductor en las reacciones siguientes?
a) Mg (s) + 2H" (aq) - Mg*" (aq) + H, (g)
b) Zn (s) + Cu** (aq) = Zn** (aq) + Cu (s)
c) Clz(g) + 21" (aq) > I2(aq) + 2CI" (aq)
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5- Justifica desde el punto de vista electronico qué especies se oxidan y cudles se reducen en
las reacciones:

a) C(s) + 02 (g) > CO2 (g)

b) H,0 (1) + 1/2 O, (g) - H,0, (I)

Dato. La férmula desarrollada del H,0, esH—-0 -0 — H.

6- ¢Cudles de las siguientes reacciones son redox? Identifica, en las que si lo sean, la especie
que se oxida (reductor) y la especie que se reduce (oxidante).

a) H' (aq) + OH  (aq) - H,0 (I)

b) S (g) + Oz (g) 502 (g)

c) SOs3 (g) + H,0 (1) = H,S04 (1)

d) Ca (s) + 2 H,0 (I) - Ca(OH); (aq) + H; (g)

e) 2 CrO,% (aq) + 2 H' (ag) = Cr,0,% (aq) + H,0 (1)

f) Cu (s) + 2 AgCl (s) »>CuCl, (s) + 2 Ag (s)

g) AgCl (s) + NaBr (aq) - AgBr (s) + NaCl (aq)

7- Determina el numero de oxidacién de cada elemento de cada una de las siguientes

férmulas.
a) O3 c) Na,O e) SO, g) MgH, i) NO3™
b) NaBr d) NH; f) H,0, h) OF, ]) KMnQOy4

8- Justifica que la siguiente reaccidn es del tipo redox, indicando la especie que se oxida, la
gue se reduce, el oxidante y el reductor.

MnO, (aq) + 5 Fe** (aq) + 8 H* (ag) = 5 Fe** (ag) + Mn?" (aq) + 4 H,0 (1)

9- Determina el numero de oxidacidon del S en las especies quimicas siguientes:
Na;S HS Sg  SCl, SO, SOs* SO;  HSO, SO~

a) éCual es la especie quimica en la que el S estd mas reducido?

b) éEn cudl o cudles estd mas oxidado?

c¢) ¢En cudl no esta ni oxidado ni reducido?
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10- Escribe las ecuaciones en forma idnica neta de las siguientes reacciones redox. A
continuacion escribe las semirreacciones de oxidacidn y de reduccion.

a) Cl, (g) + 2 Na (s) > 2 NaCl (s)

b) Mg (s) + 2 HCI (aq) - MgCl; (aq) + H; (g)

c) Zn (s) + CuSO,4 (aq) = ZnSO4 (aq) + Cu (s)

d) Cl, (g) + 2 NaBr (agq) - 2 NaCl (aq) + Br; (l)

e) Cu (s) + 2 AgNO; (aqg) - Cu(NOs); (aq) +2 Ag (s)

11- Ajusta, por el método del nimero de oxidacion, la ecuacion:

HCl + MnO;, - Cl; + MnCl;, + H,0

12- Ajusta la ecuacion mediante el método del ion-electrén.

MnO,” (aq) + Fe®* (aq) + H (aq) > Mn** (aq) + Fe** (aq)

13- Ajusta la ecuacidn que transcurre en medio bdsico, por el método del ion-electrén:

CH30H (aqg) + KMnO4 (aq) = HCOOK (aq) + H,O (I) + MnO; (s) + KOH (aq)

14- En disolucién acuosa y medio acido, el ion permanganato oxida al perdxido de hidrégeno
a oxigeno molecular. El ion permanganato se reduce a ion manganeso (ll).

a) Escribe la ecuacién idnica ajustada.

b) 10,0 cm® de perdxido de hidrégeno se acidifican con un exceso de acido sulfdrico y se
valoran con una disolucién 0,010 mol L™ de permanganato de potasio.

Para alcanzar el punto final se gastan 12,0 cm?® de esta disolucién. Calcula la cantidad de
perdxido de hidrégeno que hay en la muestra, su concentracién en cantidad de sustancia y la

concentracion de la disolucidn.

15- Se necesitan 12,6 mL de disolucion de K,Cr,0; de concentracién 0,20 mol Lt (disolucién
de color naranja) para valorar 25,0 mL de otra disolucion de SnCl, (disolucidn incolora). La

ecuacioén de la reaccién redox que tiene lugar es:

Cr,05” (aq) + Sn**(aq) + H(aq) > Cr**(aq) + Sn**(aq)
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a) Ajusta la ecuacidn de la reaccion dada.
b) Calcula la concentracién de la disolucién de SnCl,.

c) ¢Qué cantidad de SnCl, hay en ella?

16- Dibuja el esquema de una pila basada en la reaccién:
Cu (s) + 2 Ag' (aq) ©> Cu* (aq) + 2 Ag (s)
Considera que las disoluciones son de nitrato de plata y de nitrato de cobre (ll) y escribe las

ecuaciones de las semirreacciones que tienen lugar en cada semipila.

17- En la pila anterior, indica qué electrodo es el danodo y cual es el catodo. Marca el sentido
en que se mueven los electrones por el circuito externo y escribe la notacién de la pila. La

fem medida es +0,46 V.

18- Se construye una pila conectando una barra de cobre sumergida en una disolucién de
Cu®* (1 mol L) con una barra de cadmio sumergida en una disolucién de cd*(1 mol L.
Calcula la fem de esta pila.

Datos. E° czs /ca = 0,34 V; E° cuzs/cu = 0,40 V

19- Predice si las reacciones siguientes son o no espontaneas en el sentido en que estan
escritas las ecuaciones.

a) Zn*" (aq) + Sn (s) >Zn (s) + Sn** (aq)

b) Cl, (g) + 21" (aq) =22 CI" (aq) + I, (s)

Representa para ambas el diagrama que permite calcular el Eop”a a partir de los potenciales
estandar de reduccion.

Datos:

E® (Zn*/Zn) =-0,76 V, E° (Sn** /Sn) = - 0,14 V, E°(Cl, /CI") = +1,36V, E° (1, /I") = +0,54 V

20- Escribe las ecuaciones de las semirreacciones y de la reaccion global de la electrdlisis de

las siguientes sustancias:
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a) Bromuro de plomo(ll) fundido.

b) Disolucién de yoduro de potasio.

Dato. Se sabe que el ion I” (aqg) tiene un potencial de oxidacion mayor que el del agua neutra

21- Se realiza la electrdlisis de una disolucién acuosa de ZnCl,. ¢ Durante cuanto tiempo debe

estar circulando una corriente de 2,00 A para que se depositen en el catodo 25,0 g de cinc?

Dato: Mz, = 65,39 g mol™

22- ¢Qué volumen de cloro medido a 0 °C y 10° Pa se produce cuando se hace pasar una

corriente eléctrica de 3,00 A durante 2 horas a través de cloruro de sodio fundido?

Datos: R = 8,31 J K mol™; Vy, (0 °C, 10° Pa) = 22,7 L /mol

* Mas ejercicios de ajuste de reacciones de deberes y refuerzo con correccién:

http://www.educaplus.org/game/reacciones-redox

9.2. Simulaciones y videos

e Video electrolisis: http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/lentiscal/1-

CDQuimica-TIC/index.htm

e Simulaciones:

A)

B)

C)

Pila Daniell: http://fygjosevicente.blogspot.com.es/2011/03/varias-

simulaciones-de-la-pila-daniell.html

Electrolisis del agua: https://www.edumedia-sciences.com/es/media/713-

electrolisis-del-agua

Electrolisis sulfato de cobre: http://www.fisica-quimica-secundaria-

bachillerato.com/animaciones-flash

interactivas/quimica/electrolisis disolucion acuosa de sulfato de cobre.ht

m
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9.3. Practicas de laboratorio
“CONSTRUCCION DE UNA PILA DANIELL”
INTRODUCCION:

Las baterias o pilas son dispositivos electroquimicos que almacenan energia en forma
guimica, hasta que se conecta con un circuito eléctrico, y la energia quimica se transforma
en energia eléctrica. Todas las baterias son similares a la hora de construirlas y estan
compuestas por un nimero de celdas electroliticas. Cada una de estas celdas estd
compuesta de un electrodo positivo y otro negativo. Ademas, las dos celdas estan

conectadas por un puente salino.

El aspecto negativo de la pila, es que los acidos y los materiales que se utilizan para su

construccion, contaminan el medio ambiente.

OBIJETIVO:

El principal objetivo de esta practica, es interiorizar los conceptos de oxidacién, reduccion y
potencial de reduccidn experimentalmente. También sirve para demostrar lo sencillo que es

construir una pila casera, y que las reacciones quimicas producen energia eléctrica.

MATERIALES Y REACTIVOS:

- Sulfato de cobre -1 puente salino

- Sulfato de zinc - 2 electrodos

- Disolucion de KCl - Cable con pinzas

- 2 matraces aforados de 100 mL - Multimetro digital
-2 vasos de precipitados de 250 mL - Balanza

- Algoddn
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PROCEDIMIENTO:

Para la construccién de la pila Daniell es necesario tener una lamina de zinc y otra ldmina de
cobre, que haran de electrodos (las ldminas deben tener las superficies limpias, frotar con el
estropajo). Ademads, hay que preparar dos disoluciones de 100 ml cada una de concentracion

0,5M de CuSO4 y ZnS0Os,.

En un vaso de precipitados se afiade la disoluciéon de sulfato de Zn (ZnSO4) 0,5M vy se
introduce la ldamina de Zn y en el otro vaso de precipitados, la ldmina de Cobre con la

disolucién de sulfato de cobre (CuSQ4) 0,5M.

Después se conectan ambas ldminas con el hilo conductor y las disoluciones con el puente
salino. Finalmente se mide con el multimetro la diferencia de potencial entre ambos

electrodos.

CUESTIONES:

1- Comparar el valor de la diferencia de potencial de la pila Daniell tedrica con el valor
obtenido experimentalmente. ¢A qué crees que se debe esa diferencia?
2- Dibuja el esquema con los componentes de la pila Daniell.

3- Escribe y ajusta la reaccidn que se produce en dicha pila.

“CORROSION DEL HIERRO”
INTRODUCCION:

La corrosién es un proceso espontaneo de destruccidon que experimentan los metales en
contacto con el medioambiente, convirtiéndose en Oxidos y esto produce un gradual

deterioro de ellos.

Esto supone un problema en las estructuras que estan construidas con metales, por ejemplo
el hierro, porque genera un gasto en el mantenimiento de estas instalaciones que estan a la

intemperie, en condiciones de humedad y con presencia de oxigeno.
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OBIJETIVO

Demostrar experimentalmente que en la corrosién del hierro es necesaria la presencia de

oxigeno y agua.

MATERIALES Y REACTIVOS:

- 4 tubos de ensayo secos con - Pinzas de madera
tapones de goma - Rejilla metdlica

- Gradilla de tubos de ensayo - Clavos de hierro

- Mechero Bunsen - CaCly anhidro

- Papel de lija - Algodén

- Vasos de precipitados - Cerade parafina

- Tripode - Rotulador de vidrio

PROCEDIMIENTO

1. En un vaso de precipitados, se hierve agua desionizada. Se mantiene hirviendo hasta que
se realice el paso 7.

2. Lijar cuatro clavos de hierro con papel de lija hasta que queden completamente limpios.
3. Etiquetar los cuatro tubos de ensayo con las letras de la Aa la D.

4. Colocar un clavo en el tubo Ay dejarlo abierto al aire.

5. Colocar otro clavo en el tubo B y ailadir un poco de agua, sin tapar.

6. Colocar un clavo en el tubo C, poner un tapon de algoddn encima del clavo, afadir encima
cloruro de calcio anhidro hasta una profundidad de 2 cm. Cerrar el tubo con un tapdn de

goma.

7. Poner un clavo en el tubo D y afadir suficiente agua hervida para cubrir el clavo. Cubrir la

superficie del agua con cera de parafina fundida y cerrar el tubo con un tapén de goma.
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8. Dejar los tubos en una gradilla sin tocarlos durante una semana. Después, sacar los clavos

y examinarlos. Si no hay ningin cambio en el clavo del tubo A, dejarlo una semana mas.

CUESTIONES:

1. Anotar los resultados en la siguiente tabla:

Tubo con
Presencia de agua: SI/NO | Presencia de O,: SI/NO Observaciones

clavo

A

B
C
D

2. Explicar por qué el experimento demuestra que tanto el aire como el agua son necesarios

para que se produzca la corrosion del hierro.

3. Explicar por qué se hirvié el agua utilizada en el paso 7, y por qué luego se cubrid con

cera.

“REACCIONES DE OXIDACION —REDUCCION”

INTRODUCCION:

Un proceso de oxidacidn- reduccidon transcurre de forma espontanea siempre que el
potencial sea positivo, por lo que sélo los metales que estan por encima del hidrégeno en la
serie electroquimica desprenden hidrégeno.

Si en una reaccién redox espontanea, la transferencia de electrones se realiza a través de un

circuito externo, obtendremos una corriente eléctrica. Este fenédmeno constituye la base de
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la pila eléctrica. De modo inverso si hacemos pasar una corriente continua a través de un

electrdlito puede producirse una reaccién redox. Este fenédmeno se denomina electrolisis.

OBIJETIVO
Comprobar que no todos los metales son capaces de reaccionar con los iones hidrégeno que

producen los acidos en disolucién, desprendiendo H,.

MATERIALES Y REACTIVOS:

- Granalla de cinc - Acido clorhidrico 1 M

- Virutas o hilo de cobre - Gradilla

- Cinta de magnesio - 4tubos de ensayo

- Mechero
- Limadura de hierro

PROCEDIMIENTO:

Colocar pequeiias cantidades de Zn, Mg, Fe y Cu, en cuatro tubos de ensayo diferentes.
Agregar un poco de HCl diluido en el tubo de Zn. Obsérvese cdmo reacciona desprendiendo
H, (para comprobarlo, colocar un globo en el extremo del tubo. Si el gas es H, ascendera).

Repetir la misma operacién con los metales restantes.

CUESTIONES

1. Anotar como reaccionan cada uno de los metales si lo hacen violenta o lentamente o no

reaccionan.

2. Explicary razonar los hechos observados, tanto si se produce como si no reaccién quimica

con ayuda de los valores de los potenciales de electrodo.

3. Escribir las reacciones correspondientes de los procesos que tienen lugar.
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