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1.

Explica la diferencia entre agente oxidante y agente reductor.(MATERIAL DE TP 12)

. ¢Enqué consiste una reaccion de oxido-reducciéon? (WATERIAL DE TP 12)

Emplea la tabla de potenciales de reduccidn e indica para los metales Cobre, Hierro y Aluminio
¢Cudl es el de mayor tendencia oxidarse y cudl es el de mayor tendencia a reducirse?

En una pila entre plata y magnesio indica:
A-(Cudl es el agente oxidante y cudl es el agente reductor?

B- Escribir la Hemiecuacién de oxidacion y la reduccidn.

Describi las similitudes y diferencias entre los procesos electroliticos y los ocurridos entre las
pilas.

Describi La diferencia entre la reduccion quimica y la electrolitica de los metales.

Analice las ecuaciones de produccion de Hierro (Reduccién del hierro) en el Alto Horno ( TP 12) y
escriba las hemiecuacion de oxidacién y reduccion.

Dada las siguientes ecuaciones :

2A|203 + 3C d 4A| + 3602

Mn° + Pb2+ — Mn2+ + Pb°

A-Escribi la ecuacién de reduccién y la de oxidacion.
B- Indica el agente oxidante y el agente reductor.

9. Las baterias comerciales consisten en una o varias pilas electroquimicas que mantienen una tension
constante durante un cierto lapso. La pila comin de dos electrodos en los que se producen las
semirreacciones que se simbolizan Como:

Zn — Zn* + 2e-

2 MnOy(s) + 2NH4+ + 2e- — Mny0s(s) + 2NH; + 2H,0

Indica ¢Cudl de ellas corresponde al cdtodo y cudl al dnodo y el signo (positivo o negativo) de cada uno
de los electrodos?




Las pilas electroquimicas

Toda vez que se sumerge un clavo de hierro en una
solucién de sulfato de cobre (figura 10-9), se observa
que rapidamente el clavo se recubre de una capa ma-
rrén rojiza de cobre. Ocurren en este caso los procesos
que se simbolizan en las siguientes hemiecuaciones:
Hemiecuacion de oxidacion Fe0 — Fe2++2e-
Cu¥*+2e- = Cul

Si se suman ambas ecuaciones, se obtiene la ecua-
cién redox idnica:

Fel + Cul* — Fe2+ + Cu0

Como habras notado, el Fe actia como agente
reductor (reduce al Cu), mientras que el Cu* es el
agente oxidante, ya que oxida al Fe. ;Por qué siempre
el hierro reduce el cobre? ;Podria ocurrir espontdnea-
mente el proceso inverso?

La respuesta es que cada metal tiene una tendencia
diferente a oxidarse. El hierro (Fe) tiene mayor tenden-
cia a oxidarse que el cobre (Cu), por eso en presencia
de ambos, el Fe se oxidara y el Cu se reducira. El co-
nocido como potencial de reduccién de una especie
quimica (figura 10-10) es una medida de la tendencia
de esa especie a reducirse. El potencial de reduccion se
mide en voltios (V) y cuanto mayor sea ese potencial,
mayor serd la tendencia del metal a reducirse. Cuando
se ponen en contacto dos especies quimicas diferentes,
la de mayor potencial de reduccién oxidard a la de me-
nor potencial de reduccién.

Observando la tabla de potenciales de reduccion,
se puede advertir que el cobre, que oxida el hierro y el
cin, serd oxidado por la plata, ya que el potencial de
reduccion de este metal es mayor que el del cobre.

Los metales cuyo potencial de reduccién es positi-
vo tienden espontdneamente a reducirse, mientras que
aquellos cuyo potencial de reduccién es negativo se
oxidan espontineamente. Estas propiedades se apro-
vechan para la fabricacién de pilas electroquimicas,
habitualmente conocidas solo como pilas.

Hemecuacion de reduccion

Las pilas son sistemas que producen energia eléc-
trica en forma espontinea a partir de una reaccién
quimica de éxido-reduccién. Constan de dos placas,
llamadas electrodos, cada una constituida por un metal
diferente, sobre las cuales se producen las hemirreac-
ciones: el catodo (de signo positivo), en el que se pro-
duce la reduccion, y el anodo (de signo negativo), en
el que se produce la oxidacién. Los electrones que se
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Tabla de potenciales de reducciéon

Reaccién . Potencial (V)
Aut+ lee——> Au \ 1,68
Agt+le—> Ag i 0,80
Cu?t+2e-——Cu '. 0,34
2H*+2e-—> Ha 1 0,00
Pb2++2e-—Pb l 0,13

Sn?+ +2e-——>Sn '1 -0,14
Ni*+2e-—> Ni t -0,25
Co?*+2e-——> Co l -0,28
Cd2*+2e-—>Cd | -0,40

Fe2* + 2e-—> Fe | -0,44
Cr3*+3e-—>Cr l -0,74

Zn%*t +2e-——>7Zn l -0,76

Mn2+t +2e-—> Mn \ -1,18
At +3e-—> Al \ -1,66

Mg?* + 2e-—> Mg ’ -2,34
Na*+e-—> Na ‘. 271 |
Li* + le-—>Li l -304

Fig. 10-10. Potenciales de reduccién.

ACTIVIDADES

20. Emplea la tabla de potenciales de redchién e in-
dica, para los metales Cu, Fe y Al cual es el de
mayor tendencia a oxidarse y cul es el de mayor
tendencia a reducirse.

21. En una pila entre plata y magnesio. indica cual e;s
el agente oxidante y cudl el agente reductor. Escndi

la hemiecuacién de oxidacion y la de reduccion.
‘—_—-__‘—-—-_
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Procesos redox
en la industria metalirgica

Casi todos los procesos de obtencion de metales uti-
lizados en la industria metaltirgica involucran reacciones
redox. Uno de los principales es la etapa de reduccion
del mineral, una vez separada la mena de la ganga.

Las formas mas habituales de reduccion del metal
son dos: la reduccion quimica y la reduccién elec-
trolitica.

La reduccién quimica ocurre en presencia de un
agente reductor, mientras que la electrolitica sucede
mediante el paso de la corriente eléctrica.

Las metalurgias del aluminio y del cobre presentan
ambos tipos de procesos.

En el caso del aluminio, puede obtenerse por reduc-
cion quimica con potasio metalico, como viste en la
pagina 188 (reaccién propuesta por Wohler). Las he-
miecuaciones involucradas son:

Hemiecuacion de reduccion: Al3*+ + 3 e-—> Al
3K —>3K+3e"
Ecuacion redox ionica: ARt +3K — 3K* + Al

En cuanto alareduccién electrolitica, el método Hall
permite la obtencién de aluminio mediante el pasaje de
corriente eléctrica. En la electrélisis, a diferencia de las
pilas, se invierten las polaridades de los electrodos: el ca-
todo es negativo, mientras que el dnodo es positivo. Las
hemiecuaciones involucradas son:

4 A3+ +12e —>4Al°
12HO-—>30,+6 H;O+12e-
4 A+ 12HO-—4Al+30,+6H,0

Hemiecuacion de oxidacion:;

Reduccién, catodo

Oxidacion, anodo

La corrosion, un proceso redox

Habris observado que, si se exponen a la humedad
ambiente, muchos objetos fabricados con hierro se oxi-
dan, es decir que se recubren de una capa rojiza que los
debilita y, con el tiempo, produce grietas en el material.
Este proceso, denominado genéricamente corrosién,
ocurre con muchos metales en forma espontdnea ante
la presencia de humedad ambiente y oxigeno gaseoso
(figura 10-11). Este fenémeno consiste en un proceso
redox, que simplemente puede entenderse como una
oxidacién del metal y una reduccién del oxigeno del
aire. Para el caso del hierro se representa como:
Hemiecuacion de oxidacion 2Fe > 2Fe2t + 4 ¢-
Hemiecuacion de reduccion O, + 4 Ht +4 e~ —>2 H,0
2 Fe+ Oy +4H*—> 2 Fe2++ 2 H,0

Ecuacion redox idnica:

Los iones hidrégeno (H*) provienen de Ja reaccién
entre el agua (H,0) y el diéxido de carbono (CO,)
del aire. Mucho tiempo antes de la invenci6n del ace-

ro inoxidable, los procesos de corrosién naturales des-
trufan total o parcialmente muchos objetos construj-
dos con ese material. En 1742, el quimico francés Paul
Jacques Malouin (1701-1778) comprobé que si el ace-
ro se recubria con una capa muy fina de cinc, este metal
lo protegia de la corrosién. Hoy este efecto se conoce
como proteccion galvanica, y es también llamado pro-
teccién catédica o de sacrificio.

La proteccion galvanica se basa en que los metales
que estan debajo del hierro en la tabla de potenciales de
reduccién se oxidan con mayor facilidad que ese metal.
Por lo tanto, si alguno de estos metales (el cinc es el
mis utilizado por su bajo costo) se pone en contacto
con el hierro, se oxidara antes que ese metal. Al mismo
tiempo, es conveniente que se recubra la superficie del
metal oxidable con pinturas protectoras, que actuan
unicamente como barrera. Gracias a este proceso, los
objetos de hierro o acero recubiertos con cinc no se
oxidan, aunque sus pinturas sufran deterioros.

Se la conoce también como proteccion catddica, ya
que el hierro se transforma en el citodo de una pila, es
decir, la zona en la que se produce la reduccién, ya que
le llegan los electrones que pierde el metal de sacrificio
en su oxidacion (ubicado en el 4nodo de la pila):

Anodo: Zn—>7Zn2t +2e .

citodo: Fe2t +2 e~ — Fe

Fig. 10-11. Corrosidn en bisagras de hierro de una puerta antigua.

ACTIVIDADES

22. Describi las similitudes y las diferencias entre los
procesos electroliticos y los ocurridos en las pilas.

23. Describi la diferencia entre la reduccién quimica y
la electrolitica de los metales.
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Calculos de pureza y rendimiento

En péginas anteriores viste que, cuando se extr;te en un yacimiento t’fn-
neral una mena determinada, esta presenta, ademds, una parte' que no in-
teresa, la ganga. Ademas, como ya sabés, generalmente se _ob.tlene SHEHOE
cantidad de producto que la esperada, es decir que el ren’dl_mlento real de
la reaccién casi siempre es menor que el rendimiento teorico. I.Tna de las
razones por las que no se obtiene la cantidad de producto es, precisamente,
que los reactivos no se encuentran puros. En ese caso, el primer paso en la
resolucion de un problema estequiométrico es averiguar la masa de reacti-
VO puro, que es la que realmente reacciona.

Para analizar la proporcién de reactivo que se encuentra puro, con res-
pecto a la cantidad inicial impura, se emplea el concepto de porcentaje de
pureza (%P) de un reactivo, que se define como: _

Masa del reactivo puro - 100%
Masa del reactivo impuro

Por ejemplo, el silicio es un elemento presente en la corteza terrestre en
una proporcion del 28% en masa, formando parte de minerales como el
cuarzo, las arcillas y los feldespatos (figura 10-12). Uno de los métodos de
obtencién de silicio puede representarse mediante la siguiente ecuacion:

%P =

SiCly+2 H, — Si + 4 HCI

Tetracloruro  Hidrogeno  Silicio Cloruro
de silicio de hidrogeno

5 Suponé que se desea calcular e] porcentaje de rendimiento de esta reac-
Fig. 1012, Cuarzo y feldespat, cion, partiendo de 3,58 kg de SiCly impuros, sabiendo que su porcentaje
. ‘ de pureza es del 95% ¥ que con exceso de hidrégeno se obtuvieron 2 kg de
. HCI. Para resolver este problema, primer?ééﬁélqglg la masa pura de SiCl,
que realmente reacciona mediante I siguiente regla de tres simple: ’

100% impuro ;*_\3,58 ke =

ehpueL___ .. ... 33 kg de SiCT;

que es la masa pura que debe tom,

ACTIVIDADES

24, Completa en tu carpeta la si- masas molares de los rea ctivosy produ
i i0 ctos: = .
guiente oracion con las pala- Por lo tanto, puede plantearsf N Mrg 170., Mr, _ =36,5.
bras “reactivo” y “producto™ ‘ siioles de HICL. q Mo un mol de 51C14 produce cuatro
El porcentaje de pureza se
calcula a partir de las masas

2partir de 170 g SiCly__ deberian producirse 4'. 36,5 = 146 g de HCI

pura e impura de un .......... 3 partir de 3'4_00 g SiCly T X=2.920 g HC]

mientras que el rendimiento Luego se averigua el rendimiento, aplicandyo directamente su expresién:
de una reaccién alude a la i m HCl obtenida - 1009 2.000 g - 1009 ’
Dr0p0rci6n oI s i TR ob- g m HC] esperada N ‘W E m
tenida con respecto a la es- En este caso, al tomarse en cuenty lamasa . :

perada.

25. ;Qué aspectos deben tenerse
en cuenta para aumentar. ,el
rendimiento de una reaccion
de obtencion de metales?

son las que pudieron haber Provocado que

tedrico. Entre ellas podemos mencionar: ] reaccion no se ¢ ompleta, es de-
cir, es reversible, participando de up equilibrio quimico u ocurre si,multé-

neamente una reaccion secundaria que favorece la aparicién de otro tipo de
productos.

© Santilana S.A. Prohibida su fotocopia, Ley 11,723
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Calculos estequiométricos
en la industria metaliirgica

En las industrias metalirgicas deben realizarse, en
forma continua, cilculos acerca de las cantidades de
productos obtenidos para evaluar los costos del proce-
s0. Para ello, se contrata a quimicos analiticos que rea-
lizan cdlculos estequiométricos, como en los siguientes
ejemplos:

Ejemplo 1. Partiendo de 500 kg de hematita, un
mineral de hierro cuya pureza en éxido férrico (Fe,0,)
es del 87%, se quiere saber: |
a) Cuintos kg de carbén (C) puro son necesarios para

formar el monéxido de carbono (CO) que reaccio-

nard con el 6xido férrico.

b) Cuantos kg de hierro liquido se obtendran, tenien-
do en cuenta que el rendimiento de la reaccién es
del 82 por ciento.

La ecuacién que representa el proceso es:
Fe;03(s) +3CO (g) >2Fe (1) +3 CO, (g)

Pararesolver este problema, primero se halla la masa
pura del 6xido férrico que reaccioné:

100% muestra hematita _ 500 kg

87% muestra hematita ___|x =435 kg Fe, O, puro |

Luego se calcula el Mr del Fe,O5:

2 Arpe+3Ar0=2-56+3-16=160

Como unmol de CO contiene unmol de C (Arc = 12),
puede realizarse esta proporcién estequiométrica:

160 kg Fe,04 3-12kgde C

435 kg Fe, 04 [x=97,9kg de C|

Para calcular la masa de hierro obtenida, primero se cal-
cula cuintos kg de hierro se obtienen a partir del mineral:

160 kg Fe; 04 2+ 56 kg de Fe

435 kg Fe, 05 | x=304,5kg de Fe|

Estos kg se obtendrian con un rendimiento teérico
del 100%. Luego, considerando que el rendimiento real
es del 82%, se realiza el siguiente procedimiento:

100% R 304,5 kg de Fe
82% R |x = 249,69 kg de Fe|

Ejemplo 2. Se quiere averiguar el volumen de gas hi-
drégeno (H,), medido en CNPT, que se desprende de
un horno de produccion de vanadio (figura 10-13), por
reduccion con hidruro de calcio (CaHy), sabiendo que
se parte de 526,3 g de mineral de vanadio, cuya pureza
en 6xido de vanadio (V,05) es del 95% y exceso de hi-

druro de calcio, y que el rendimiento de la reaccién es

del 78%. La reaccién se representa mediante la siguiente
ecuacion:

V205+5 CaI—IZ%S Ca+$§ Hz (g) +2V
Primero se calcula la masa pura del 6xido de vanadio:
100% muestra_____ 526,3 g

95% V,05 puro |x= 500 g V,05 puro]|

Luego se calcula el Mr del V,Og:

2-Ary+5-Arg=2-51+5-16=182.

La relacién estequiométrica entre el 6xido de vana-
dioy elhidrogeno es: a partir de 182 g de V,05 (1 mol)
se producen 5 - 22,4 1 (5 moles) de H; (g) en CNPT;
por lo que se puede plantear una regla de tres simple

para averiguar qué volumen se obtendria de H, (g) en
CNPT si el rendimiento tedrico del 100%:

182gde V,05__5-22,41de H; (g)
500gdeV,05__|x=307,71de H, (g)|

Finalmente se considera el rendimiento real en CNPT:
100% R
78% R

307,71de H, (g)
[x=2401de H, (g)]

Fig. 10-13. Los aceros con vanadi

8- 0 son aleaciones muy duras,
utilizadas en hojas de cuchillos.

ACTIVIDADES

26. Para la reaccién de obtencién de hierro, averigua
cuantos kg de carbén serian necesarios para pre-
parar el monoxido de carbono si su pureza en car-
bono (C) fuese del 85 por ciento.

27. Para la reaccién de obtencion de vanadio, averigua
cuantos moles de este metal se obtienen junto con

el gas hidrdgeno. }
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