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Son aquellas en las que se produce una transferencia
de electrones.

2Ag* + Cu® — 2Ag?%+ Cu?*

Cu —— Cu2?t* + 2e- Seml-.reaccmn de oxidacion
Cu? pierde electrones: se oxida

Semi-reaccion de reduccion
Ag* gana electrones: se reduce

2Ag" + 2e-— 2Ag



El nimero de oxidacion es un numero entero que

representa el numero de electrones que un atomo pone
en juego cuando forma un compuesto determinado.

1. Los elementos libres (sin combinar) tienen un numero de
oxidacion igual a cero.

Na, Be, K, Pb; Fe, Cu, Coy H5; 05, P, =

2. En iones monoatomicos, el numero de oxidacion es
igual a la carga del ion.

Lit = +1; Fe3* = +3; O%* =

3. El numero de oxidacion del oxigeno es por lo general
En peroxidos como el H,O, y O, es



4. El numero de oxidacion del hidrogeno es generalmente
(excepto en hidruros metalicos en los que el namero
de oxidacion es )

S. Los metales del grupo IA presentan numero de
oxidacion =, los metales del IIA v el del F (flaor) es
siempre

6. La suma de los numeros de oxidacion de todos los
atomos en una molécula o en un i6n molecular es igual
a la carga de la molécula o del ion.

(HCO,) !
¢Cuales son los numeros e B
§ de oxidacion de todos los
atomos en el (HCO,)1? 3x(-2) + 1 +?=-1

C:



Identificar el elemento que se oxida y el que se
reduce

1+ 5+ 2- 1+ 1- 0) 4+ 2- 1+ 2- 2+ 1- 1+ 1-

KNO, + HCI + Cu > NO, + H,0 + CuCl, + KCI

Separar la ecuacion en dos semi-reacciones en
forma ionica.

5+ 4+
NO =2 0N reduccién

0 2+
— oxidacion



Balancear la masa de todos los elementos que no
sean ni oxigeno ni hidrogeno en las dos semi-
reacciones.

NO; 2> NO,
Cu > Cu?

Se agrega H,O para balancear los atomos de O y
luego se agrega H* para balancear los atomos de H.

NeX > NO,

Cu > Cu?



Agregar electrones en el lado apropiado de cada una
de las semi-reacciones para balancear las cargas.

NO, + 2H * > NO, + H,0

Cu > Cu?*

Si es necesario, igualar el numero de electrones en
las dos semi-reacciones multiplicando cada una de
las reacciones por un coeficiente apropiado.

NO, + 2H* > NO, + H,0

Cu > Cu?#



Sumar las dos semi-reacciones y eliminar lo que sea
posible. El numero de electrones en ambas partes debe
cancelarse.

INO, + 4H * > 2NO, + 2H,0
Gl R
INO; +4H*+ Cu N\ 2NO, + 2H,0 + Cu?* \_

Para reacciones en solucion basica, agregar OH  en
ambos lados de la ecuacion por cada H* que aparezca
en la ecuacion.

Verificar que el numero de atomos y las cargas estén
balanceadas. Completar con iones que estan presentes,
si se los hubiesen dado.

2KNO5 + 4HCI + Cu 2 2NO, + 2H,0 + Cu



REACCION ESPONTANEA DE OXIDACION-REDUCCION
Un punte de vista a nivel atémico de la forma en que los electrones se transficren

en una reaccion de oxidacion-reduccion espontdnea
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Celdas galvanicas

http://www.kentchemistry.com/moviesfiles/Units/Redox/VoltaicCellEME.htm
https://teachchemistry.org/classroom-resources/voltaic-cells
Voltmeter

e

Anodo ‘ = Catodo
. ., Zinc = = Copper . s
oxidacidn  anode s T ahode  Feduccion

Salt bridge

l

i

.
Cotton l
‘. lugs g
SO.% plug

1
A

Zn”* S0; -

ZnSO, solution CuSOy solution

Reaccion
redox espontanea

R .40 o
Zn is oxidized Cu~" is reduced
to Zn" at anode. to Cu at cathode.

n(s) —> Zn3+((1q) +2¢ 2¢ + Cuz"(aq) —= Cu(s)

Net reaction

Zn(s) + Cu**(ag) —=Zn**(ag) + Cu(s)



http://www.kentchemistry.com/moviesfiles/Units/Redox/VoltaicCellEMF.htm
https://teachchemistry.org/classroom-resources/voltaic-cells

Celdas electroguimicas, galvanicas o voltaicas

La diferencia de potencial
eléctrico entre el anodo y el
catodo se llama:

-Voltaje de la celda

-Fuerza electromotriz (fem) o

-Potencial de la celda
Diagramas de celdas
Zn (s) + Cu?* (ac) — Cu (s) + Zn?* (ac)
[Cu?*]=1M&[Zn>*]=1M

Zn (s) | Zn* (1 M) || Cu?* (1 M) | Cu (s)
Catodo

19.2



La diferencia de energia potencial entre dos electrodos
de una celda se mide en Volt (V) y es la diferencia de
potencial necesaria para impartir una energia de 1J a
una carga de 1 C (coulomb)

1Vv=1Jd/C

Si todos los reactivos estan en condiciones estandar, los
potenciales de las semiceldas se llaman potencial
estandar de oxidacion y potencial estandar de
reduccion. La suma de estos potenciales es el potencial
estandar de celda o fem estandar.

Eoc = Eoox g i

red

E  “E.

(0]
anodo = - E red



Utiliza solo potenciales de reduccion

E = potencial de reduccion en el catodo

catodo

E = potencial de reduccion en el anodo

anodo

E = E

celda

E

catodo ~ anodo



Potencial normal de reduccion de electrodo

EO

ox
red

El potencial estandar de reduccion (E°) es el voltaje
asociado a una reaccion de reduccion en un electrodo cuando
la concentracion de todos los solutos es 1 M y todos los gases
estan a 1 atm (un potencial para cada semicelda)




Potencial normal o estandar de reduccion

Se arma una celda conectando como catodo el electrodo cuyo
potencial estandar se quiere conocer y como anodo, uno de
referencia que por convencion tiene potencial cero a cualquier

temperatura. Los reactivos tienen todos condiciones estandar
(1M 6 1 atm).

Electrodo estandar de hidrogeno (EEH)

2e +2H" (1 M) — H, (1 atm)

<— H, gas at 1 atm

E°%m=0V

Pt electrode




H,(g) < 2H*(ac)+2e E° = - E%, .. = 0,00V
Cu*(ac)+2e << Cu(s) R s

Cu?* (ac) + H, (g) & Cu(s) + 2 H* (ac)

Eoc = 0’34 = Eocéltodo % Eoénodo e Cu2+/ Cu (s) 0 V= E0 Cu2+/ Cu (s)



WLVCIRRERE Standard Reduction Potentials at 25°C*

Hall-Reaction E*(V)

Fidg) #+ 2¢7 — IF () +2.87

Oulg) + M *(ag) + 2 —Os) + WO El valor de E° para cada

('--."l..'.‘;l te —Co’ '*.n‘ll +1.82 . §o

H.Ouday) + 2H () + 2~ — 2H-0 177 I bl
PR lo-" dH  (ay) 4 .\'()’;’l..'.,l ¢ 2 » PBSO4x) 4+ 2H0O +1.70 SemlreaCCIOn aparece en a ta a
(.Cl.l.h," +e v('c“i.n',-v +1.61

MO (ag) + SH () + S s M~ "{ag) + 4H,0 +1.51

A" ag) + e —s Anks) Cuanto mas positivo sea E°,

Clyg) + 2 — 2001 (ay) +1.36 S .

CrHO2"(ag) + 14H " (wg) + 6™ — 2Cr" *(ag) + TH0 #1.33 y | d d |
MnO,(x) 4 .m’l...,.‘- 26 s M ) t':n,n $1.23 mayor sera la tendencia de la
Osg) + 4“".1.("-': - 2H 0 +1.23

BID + 26" —s 200" (a9 sustancia para ser reducida

NOT(ag) + AH (i) + X7 s NOXg) + 2H,0 +0.9%

-

2Hg™ “(ag) + 2¢” ——s Hg: " (ag) +0.92 . .
). =k 2heu) i Las semireacciones son
Ag (ay) + ¢ s Agin) +0) 80

Fe' *lag) + ¢ o Fe* * (ag) +0.77 .

Osg) + 2H* (ag) + 2™ —s HO ) +0.68 reversibles

Mk )y ling) + HO + A o MnOu(x) + S0OH (ay) +0.59
Ids) + 2¢ o 2 (ayg) +0.53%
Oug) + 2HLO + &¢ -+ dOH {ag) +0).40
('Lt:.hl.’l + 2 s Culn) +0.34
AgClix) + ¢ « Agis) + Cl g) +0.22
SO, {ag) + dH (ag) + 267 —= SO4g) + 2HO +0.20
Co’ " (g) + « e Cu () +0.15

El sigho de E° se cambia cuando
la reaccion se invierte

Sa'*(ag) 4+ 2 e Sn* " layg) +0.13
2H ag) v X « Mg 0.1x)
P T (ag) + 2¢ s Phs) -0 13
Sev’ “ () + 2 s Snix) 014
Ni**(ug) + 26~ — Niix) 0.25

La variacion de los coeficientes
ey 4 b el 08 estequiomeétricos de una
Cooon 42—l Y 040 semireaccion no altera el valor

l'g".l.n(t # Qe — Fetn) -() 44
(‘f"l.h’-‘ ¢ - Crix) -0).74 de Eo
Zn” “lag) 4 2e” = Znix) 0.76
2HO + 2¢° ——= Hylg) + 20H (uqg) ~0.83
Mn* Tty + 2¢7 — Minix) -1.18
Al *(ag) + 3e » Als) - 1,66
Be "(ug) + 2¢ — Be(y) 1.85
Mg lay) + 24 » Mgin) -2.37
Na“(ag) + ¢ s Nals) -2
Ca’ *(ug) + 2¢~ — Caly) -2.87

Je —= Say) -2.89

Increasing sarength as reducing agent

o
)
a
0
~
-
-,
]
=
7Y
c
o
3
-
o0
e
2
=~
=
=

SNt 'l.n./» +
Ba' “lag) + 2 » Balv) -2.%)

K () + ¢ « Kiy) 293 19.3

LiTag) + ¢ + L) -3.08




¢,Cual es la fem estandar de una célula electroquimica hecha de un
electrodo Cd en 1.0 M de Cd (NO,) , soluciéon y un electrodo Cren 1.0 M
de Cr (NOj) ;3 solucion?

Cd?* (ac)+ 2ec——Cd (s) E®=-0.40V
Cr3* (ac)+3ee——Cr (s) E°=-0.74V

O

Catodo (reduccion): + Cd?>* (1 M)—/—Cd (s) x3

2Cr (s) + 3Cd?* (1 M) —— 3Cd (s) + 2Cr3* (1 M)

Eceﬁa Ecatodo
EQ .= -0.40 — (-0.74)
E0 =0.34V

celda™

19.3



Espontaneidad de reacciones Redox

AG = -nFE.,; n =numero de moles de electrones en la
reaccion

J
AGY=-nFE2, F=96,500 = 96,500 C/mol
V « mol

RT 8.314 J/K.maol)(298 K
Ecoe”——l - ( X )InK

nF n (96,500 J/V-moal)

0.0257 V.
EceII 7o n I '<

0.0592 V
EQ, = 2 log K

AG® =




Espontaneidad de reacciones Redox

1.8 R il Relationships Among AG®, K, and E2

Reaction Under
AG°® K cell Standard-State Conditions

Negative > Positive Favors formation of products.

0 I 0 Reactants and products are equally favored.

Positive l Negative Favors formation of reactants.

AG? = -RT In K = -nFE?

cell

19.4



¢,Cual es la constante de equilibrio para la reaccion
siguiente a 25°C? Fe?f (ac) + 2Ag (s)——= Fe (s) + 2Aqg"

(ac)
0.0257 V
Ecel(gla 5% n In K

g
Reduccion: + Fe2t —— Fe

0 — 0 S
E” = EFez’“/Fe

EO0 = -0.44 — (0.80)

EO =-1.24V e E((:)eldax n 2 -1.24 VX 2
=P 50257 v | TSP 00257 v
K =1.23 x 1042

19.4



Efecto de la concentracidon sobre la FEM de |la celda

AG=AG°+RTINQ AG=-nFE AG®=-nFE®°

-nFE =-nFE®° + RT In Q

Ecuacion de Nernst

RT
E=E°- —1n
nk Q

A 298 K

- 0.0257V
n

=

e = _ o 0.0592V
n

log Q

19.5



¢ Tendra lugar la siguiente reaccion de forma espontanea a
25 °C si [Fe?"] = 0.60 M y [Cd?*] = 0.010 M?
Fe?* (ac) + Cd (sf——= Fe (s) + Cd?* (ac)

O n=2
Reduccion: + Fe2t —— Fe

0 — 0)
EY= E|:e2+/Fe e

0=_ oS
E 0.44 — (-0.40) E=EO. 0.0257 V I¥e
EC=-0.04V
0 0.0257 vV ,_ 0.010
E=-004V - 5 Ig .60
E =0.013
E>0 Espontaneo

19.5



Celdas de concentracion

Flujo de Voltimetro

Electrones :
Puente salino

KN()S( aq) Catodo

Ni |

|
|

Oxidacion Reduccion



¢,Cudl es el potencial de la celda de concentracion
construida con dos electrodos de niquel, cuyas soluciones
de Ni+2 tienen las siguientes concentraciones: [Ni%*] =

0.10 M y [Ni2*] = 1.0 M?
.

Reduccion: + Ni2t —— Ni

B = Egenis
2ttt — (-
E® =-0.25 - (-0.25) E=EO°- 0'59nv log Q
E°=0.00V
5 0.59 V 0.10
B 000 ee o S log
E=+0.295vVv
E>0 Espontaneo

19.5



Corrosion

Water

Anode Cathode
Fe(s) — Fc.:”(aq) + 2¢ 0,(g) +4H (ag) + 4¢ —> 2H,0(])

Fe?*(ag) — Fc“(uq) + e




La proteccion catodica de un tanque de
almacenamiento de hierro

Iron storage tank

Oxidation: Mg(s) —> Mg**(ag) + 2¢~ Reduction: O,(g) + 4H"(ag) + 4¢— —>= 2H,0O(/)




Electrolisis es el proceso en el que se usa energia eléctrica
para hacer que una reaccion guimica no espontanea tenga
lugar.

Battery

€ A e

Anode Cathode

\4
| |
Liquid Na <— 1 [ — Liquid Na I ;

~—— Molten NaCl

Iron cathode Iron cathode
"l — - YNat 4 V- TN+
Carbon anode 2C1 Cly(g) + 2¢ 2Na™ + 2¢~ —» 2Na())

Oxidation Reduction

2Cl+2Na* — Cl, (g) +2Na () E°=-4v




Electrolisis es el proceso en el que se usa
energia eléctrica para hacer que una reaccion
guimica no espontanea tenga lugatr.

4

E° celda<O



Electrolisis del agua

Battery

e A Ye
Anode .. - Cathode

I |

|
1 I

— Dilute H,SO, solution

Oxidation Reduction
2H,O(l) = O,(g) + 4H (aq) + 4e 4H (ag) + 4¢ - —2H»(g)

2H20 () — O, (g) + 2H2 (g) AG® = +474.4kJ v



Electrolisis de NaCl fundido

Electrones

+al

Voltimetro

5 it funditb que .
cpﬂﬂthen Na®
. y "

El Na* se reduce
(Na™ + le= — Na)
por lo tanto, el catodo

) Aparato para I
electrélisis del NaCl fundido

NaCl
fundido

f
|
‘. 3
° Catodo

de hierro de grafito

) Celda de Downs en |a cual se lleva a caba la electrolisis
comercial de NaCl fundido para producir Na(€) y Cl{(g). EI Na liquido
flota sobre el NaCl fundido méas denso.

2CI+ 2Nat — Cl, (g) +2Na (I) E°=-4v




Electrolisis de NaCl en solucion acuosa

2C1- — Cl, + 2
2H,0 + 260 — 20H- + H,

2H,0 + 2C1° *» 20H + H; + Cl; {reaccidn global de celda
eCUACion ionica neta)

+ 2Na”® » + 2INa™ (iones espectadores)

2H,0 + 2NaCl > 2NaOH + H; + Cl;  (reaccién global de celda como
ecuacion de unidades formulares)




Current (amperes)
and
time (seconds)

Product of
current and

time

Charge Electrolisis y cantidad de masa

in
coulombs

the Faraday

Divide by
constant

carga [C] = corriente [A] x tiempo [S]
e SR

moles of electrons

lL'.sc mole ratio in 1 m0| e‘ = 96 500 C
half-cell reaction .

Moles of
substance reduced
or oxidized

Use molar mass or
ideal gas equation

Grams or liters
of

product 19 2 8




¢, Cuanto calcio se producira en una celda electrolitica de
CaCl, fundido si se aplica una corriente de 0.452 A
durante 1.5 horas?

Céatodo: Ca2* () Ca (s)

Ca?* (I) + 2CI- (I) —— Ca (s) + Cl, (g)
2 mol e =1 mol Ca
q=i.t
i=0452A t=15hx BGOOS—h = 5400 s

q=0,452 A x 5400 s = 2440,8 C



2 mol e =1 mol Ca

q=i.t
i=0452A t:1,5hx3eoos—h:54005

q = 0,452 A x 5400 s = 2440,8 C

1mol de e- --------- 96.500 C
2 moles de e- --------- x= 193.000C
193.000 C --------- 1 mol de Ca

2440,8 C --------- x=0,0126 mol Ca =0,50 g Ca
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