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cCual es la importancia de las
reqcciones redox en la industria?

Aprendizaje esperado : analiza los procesos de transferencia de electrones en
algunas reacciones sencillas de oxido-reduccion en la vida diaria y en la industria.

Enfasis: analizar los procesos de transferencia de electrones en algunas reacciones
sencillas de oxido-reduccion en la industria.
¢ Qué vamos a aprender?

Se abordara en esta sesion la experimentacion como una herramienta basica en el
guehacer cientifico.

Lee la siguiente frase célebre del gran cientifico e inventor estadounidense Benjamin
Franklin.

La oxidacion, por falta de uso, gasta mucho mads las herramientas que el propio
trabajo.

Reflexiona en torno a la frase y escribe en tu cuaderno tu impresion acerca del
significado.



Por medio de la experimentacion podras observar lo que sucede durante una reaccion
redox relacionada con la industria, lo cual te permitira comprender las reacciones de
una forma mas sencilla.

También recuerda registrar en tu cuaderno la informacidn que consideres importante,
asi como aquellos ejemplos que te ayuden a comprender el tema.

iLa tierra se oxido!

“Gran
Oxidacion”

Se le conoce como “Gran Oxidacion” al momento de la historia de la Tierra cuando
hubo un crecimiento importante en la cantidad de minerales.

Este acontecimiento provocd la oxidacidon de minerales preexistentes, produciendo las
primeras apariciones de hasta dos tercios de los minerales que existen hoy en dia.

Esto ocurrié cuando el oxigeno comenzd a acumularse en la atmdsfera de la Tierra,
hace unos 2 200 millones de anos.

Los materiales que utilizaras son tu libro de texto de Ciencias. Quimica, tu cuaderno,
asi como boligrafos, colores y tijeras.

NOTA para los docentes:

Consulta el libro “Ensefando quimica: material de apoyo para profesores de
secundaria”, que forma parte de la serie “Ensefando Ciencias”.

Es un texto dirigido a profesores de secundaria que imparten la asignatura de
Quimica.

Este material esta integrado por cinco grandes apartados escritos por experimentados
profesores de Quimica de la UNAM en sus muy particulares areas de especializacion.

Cada uno de los apartados, descritos y abordados con rigor académico, contienen
explicaciones amenas y sencillas, asi como recomendaciones de aplicacion en el aula.



Pueden descargarlo de forma gratuita en formato PDF visitando la siguiente direccion
electronica: http://villaeducacion.mx/?mod=categorias&idtema=5653

¢Qué hacemos?

La atmdsfera del planeta Tierra es oxidante porque en ella hay 21% de oxigeno. Muchos
minerales son oxidos, y en el suelo se encuentran silicatos u 6xidos de silicio. Una de
las moléculas mas abundantes en la Tierra es el agua u “6xido de hidrégeno”.

Todos los metales y minerales son importantes para la vida diaria, ya gque muchos
productos indispensables provienen de ellos; sin embargo, el proceso de obtencion de
los metales no es tan sencillo, ya que muchos de ellos no se encuentran en forma pura
en la naturaleza y son obtenidos por medio de procesos industriales conocidos como
metalurgia.

Las reacciones de dxido-reduccion se presentan con frecuencia en estos procesos.

La obtencién del hierro es un ejemplo de obtencién de un metal por reduccién a nivel
industrial.

La metalurgia del hierro recibe el nombre de siderurgia. Uno de los principales
meétodos utilizados para reducir el mineral de hierro, por lo general, hematita Fe.Os, en
donde se suelen encontrar impurezas como los silicatos, es el denominado “alto
horno”.

La reduccion se lleva a cabo mediante el monoxido de carbono, que se genera a partir
de la reacciéon del coque, que es una forma de carbono, con el oxigeno del aire, para
producir diéxido de carbono y calor, a la misma vez que se le proporciona calor.
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El alto horno es un reactor quimico que funciona contra corriente. Los gases suben
mientras que los sélidos se dirigen hacia abajo, lo que le proporciona un rendimiento
térmico excelente, ya que el hierro se reduce en etapas que dependen de la
temperatura.

La parte alta del horno es donde la temperatura es mas baja, lo que facilita la
formacion de oxido de fierro Fe,Os, el cual, al descender a la parte mas caliente, se
reduce a FeO, que al final acaba por reducirse a hierro en la parte mas caliente.

Has visto al hierro oxidarse en objetos como los clavos o las ventanas al tener contacto
con la humedad y el aire del medio ambiente. El 6xido de hierro es de color marrény
también se puede percibir en algunas piezas de automoavil y en las tuberias que se
utilizan para la distribucién del agua potable.

¢Conoces otros ejemplos de oxidacion del hierro? Es muy importante observar con
atencion el entorno y estar al pendiente del cuidado de estos materiales.

En esta ocasion se va a llevar a cabo la reaccion redox del hierro. Detecta los cambios
gue pueden ocurrir en este metal tan comun.

. Qué necesitas?

Una disolucién de sulfato de cobre, CuSO.,
Dos clavos grandes

Cuatro clips

Un vaso de precipitados de 250 ml

Pinzas con punta
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(. Cémo se hace?

Agrega 150 ml de la disolucion de sulfato de cobre, CuSO. en el vaso de
precipitados, teniendo cuidado de no salpicar.

Coloca los clavos y los clips en la disolucion y espera unos minutos en lo que se
lleva a cabo la reaccidon quimica de estas sustancias.

Toma nota de las ecuaciones, para que en ellas puedas detectar qué elemento se
oxida, y, por consiguiente, qué elemento se reduce.



CuSO, + Fe = Cu* FeSO

hierro cobre sulfato

Cuando el sulfato de cobre reacciona con el hierro, se forma cobre metalico, que se ha
impregnado en el clavo, y un compuesto llamado sulfato de hierro que esta en
disolucion. ¢ Cual se oxida? Asigna el numero de oxidacion de cada elemento.

En esencia, las reacciones redox implican la transferencia de electrones, esto es, el
paso de electrones de un atomo que se oxida hacia uno que se reduce. Por lo tanto, si
un elemento quimico se oxida es porque pierde electronesy si el elemento se reduce,
entonces se dice que ha ganado electrones.

En toda reaccion quimica el nUmero de cargas eléctricas positivas debe ser igual al de
cargas negativas. Esto ya lo aprendiste en sesiones anteriores, asi que sdélo repasaras
algunas reglas practicas. Para saber cuando un elemento pierde electrones o los gana,
debes asignar el numero de oxidacion a cada elemento.

Al oxigeno en sus compuestos se le asigna un numero de oxidacion de menos dos,
excepto en los perdxidos, en cuyo caso €s menos uno.

Al hidrégeno en sus compuestos se le asigha un numero de oxidacion de mas uno,
pero cuando forma hidruros, se le asigna un valor de menos uno.

El numero de oxidacion de los elementos que se encuentran en estado basal o sin
combinarse con otros es cero.

Para los elementos no especificados en las reglas se calcula por la suma algebraica de
los nUmeros de oxidacion, misma que debera ser igual a cero, es decir, si existen cuatro
cargas positivas, entonces también debera de haber cuatro cargas negativas.

No olvides tener siempre a la mano tu tabla periddica, ya que es fundamental para la
comprension de este tema. Entonces asignaras el numero de oxidacion a cada
elemento en la ecuacion.

Antes recuerda que un elemento se oxida al perder electrones mientras que otro
elemento se reduce ganando electrones.



Cu*2(S0,)?2 + Fe?

El ion sulfato su nimero de oxidacién es de menos dos, p
que el del cobre es mas dos, con esto se balancean las
eléctricas, teniendo el mismo nimero de positivas qu
negativas. El hierro al encontrarse sin combinar o solo, es
entonces decimos que su numero de oxidacion es cero.

En este caso, el ion sulfato tiene un numero de oxidacidn de menos dos, por lo que se
puede deducir que el del cobre es mas dos y con esto se balancean las cargas
eléctricas, que tienen el mismo nUmero de cargas positivas que de negativas en el
compuesto. El hierro, al encontrarse solo, tiene un numero de oxidacion de cero.

Al llevarse a cabo la reaccidon, se observa que el cobre se deposita en el clavo y queda
separado del sulfato, éste reacciona con el hierro y se forma sulfato de hierro, por lo
que ahora los numeros de oxidacion se asignan de la siguiente manera.

El cobre, al estar solo, tiene un nUmero de oxidacidon de valor cero. En el caso del
sulfato, recuerda que es menos dos, por lo tanto, el hierro tendrd un numero de
oxidacion de mas dos, para tener el mismo ndmero de cargas positivas que negativas
en el compuesto.

Ahora observa las semirreacciones y determina cual se oxida y cual se reduce.

Fe' == Fe-

El hierro inicialmente su nUmero de
oxidacion era de cero y pasé a mas dos,
por lo que perdié dos electrones y por
| consiguiente se oxido.
i\
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Cu*? = Ci#

En el caso del cobre, al principio tenia un nimero
de oxidacion de mas dos y después quedoé con un
numero de oxidacion de cero, por lo que decimos
ue se reduce y gana dos electrones.

| 2
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Los cambios que se dan en las reacciones redox pueden representarse en la recta
numeérica. Cuando un elemento cambia desplazandose hacia la derecha, se dice que
dicho elemento se ha oxidado. En cambio, si pasa a una posicion hacia la izquierda,
entonces se dice que se ha reducido. En el ejemplo del hierro inicialmente su niumero
de oxidacion era de cero y pasd a mas dos, entonces se dice que se oxida.

El cobre al principio tenia un numero de oxidacidn de mas dos y después quedd con
un nUmero de oxidacion de cero, por lo tanto, se reduce.

Recta Numeérica
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ﬂ
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Los procesos de oxidacion y de reduccion son complementarios, esto significa que un
atomo no puede ganar electrones sin que otro los pierda. En toda reaccion redox
siempre hay un elemento que se oxida y otro que se reduce; ademas, el numero total

de electrones ganados de un atomo corresponde exactamente con la cantidad de
electrones perdidos del otro.

Seguramente te has dado cuenta gque muchos materiales que se usan estan hechos
de cobre, este material es usado en la fabricacidon de herramientas, tuberias, cables,
alambre y en los componentes de una gran cantidad de aparatos electronicos que se

usan en la vida cotidiana, sin embargo, para obtenerlo es necesario recurrir a un
proceso industrial.



Las herramientas hechas de cobre y sus aleaciones no producen chispas, por esta
razon se utilizan en lugares en los que existen materiales volatiles como productos
quimicos o gases; de esta manera, se reduce el riesgo de explosion.

Aunque el cobre se obtiene de manera industrial a partir de un material llamado
calcopirita, que es un mineral dorado y formado por sulfuros de cobre y hierro, se va a
emplear una técnica muy antigua que era utilizada por gambusinos para obtener
cobre metalico.

Ten presente que este tipo de actividades experimentales normalmente se llevan a
cabo por un docente de la materia, ya que pudiera ocurrir algun accidente. Aprende
como se efectlan las reacciones de 6xido-reduccion.

. Qué se necesita?

10 g de sulfato de cobre

Una lamina o granalla de zinc
Un vaso de precipitados

100 ml de agua

Una cuchara

¢Como se hace?

e Primero se disuelve el sulfato de cobre en agua.

e Se introduce la placa o granalla de zinc, con cuidado de no salpicar o tocar la
disolucion.

e Después de cinco minutos se saca el zinc y se observa lo que sucedio.

Se te recomienda sintonizar el programa aprende en casa Il para que puedas observar
los experimentos.

Cuando el zinc reacciona con el sulfato de cobre se forma sulfato de zinc y cobre
metalico. ; Qué reaccion se esta efectuando? Observa la siguiente ecuacion.

CuSO, + Zn == ZnSO, +C

sulfato zinc sulfato cobr:
de cobre de zinc




Asignaras el nUmero de oxidacion a cada elemento en la ecuacién para identificar si
hay transferencia de electrones.

CuSO, + Zn == ZnSO, + Cu

sulfato zine sulfato cob
de cobre de zinc

so, -2 SO, -2
Cu +2 Cu 0
Zn 0 Zn +2

Recuerda que el ion sulfato tiene un nUmero de oxidacién de menos dos. En la formula
del sulfato de cobre, el oxigeno tiene un numero de oxidaciéon de menos dos, por lo
gue, considerando el numero de atomos de oxigeno, se tienen en total ocho cargas
negativas.

Como el ion sulfato tiene un nUmero de oxidacién de menos dos, entonces el azufre
tiene un nUmero de oxidacion de mas seis, por lo que el cobre tendra un ndmero de
oxidacion de mas dos para completar el mismo numero de cargas positivas que de
negativas en el compuesto, pues es eléctricamente neutro. Debido a que el zinc esta
en estado libre su numero de oxidacion es cero.

En los productos se observa que se formd el sulfato de zinc; siguiendo el mismo
razonamiento que el sulfato de cobre, se dice que el ion sulfato tiene un numero de
oxidacion de menos dos para balancear las cargas eléctricas y tener el mismo ndmero
de positivas como de negativas. Se deduce que el nUmero de oxidacion para el zinc es
de mas dos.

Por ultimo, el cobre que estd sin combinar tiene numero de oxidacion con valor de
cero.

Ahora verifica qué elementos modificaron su nimero de oxidacion. Se trata del zincy
del cobre.

¢Cual elemento se oxida y cual se reduce?
. Cudntos electrones se transfirieron en cada caso?
¢Cual elemento gano electrones?

Recuerda que se puede emplear la recta numérica para ayudarte a identificar el
elemento que se oxida y el que se reduce.



ZN0 == 7Nn*2

El zinc se oxida al
perder dos electrone

Analiza la semirreaccion del zinc y observa que antes de reaccionar con otras
sustancias, estaba como zinc cero, y después de la reaccion se obtuvo zinc mas dos;
indicando que perdi6é dos electrones, por lo que se entiende que se oxido.

Ahora bien, ¢qué le pasd al cobre? Observa la semirreaccion.

Cu*? == CuO

El cobre pasa de mas dos a
|
| cero, por lo que se reduce y
"nlgana dos electrones

Inicialmente el cobre estaba como cobre mas dos y después de la reaccién del sulfato
de cobre con el zinc, el cobre quedd solo, con nimero de oxidaciéon cero. Entonces el
cobre pasa de mas dos a cero, por lo que gand dos electrones, por lo tanto, se dice que
se redujo.

En el caso de las celda
solares, se puede converti
la energia solar en energia
eléctrica gracias a este tipo
de reacciones. También
para la obtencion de
metales, pues en generél
éstos se encuentran en Iz
| naturaleza formand
\ oxidos.

Las reacciones oxido-reduccion son importantes en la industria, por ejemplo, en el
caso de las celdas solares, se puede convertir la energia solar en energia eléctrica
gracias a este tipo de reacciones. También para la obtencion de metales, pues en
general éstos se encuentran en la naturaleza formando éxidos.



Otra aplicaciéon que tienen las
reacciones “redox” es al limpiar una
herida, ya que se puede aplicar agua
oxigenada. Pero ¢cudl es el efecto
produce?

La catalasa (una enzima de la sangre)
convierte el agua oxigenada en agua y
oxigeno. Esta es una reaccién de éxido-
reducciéon  debido a que hay
transferencia de electrones del oxigeno
del agua oxigenada al oxigeno
molecular. Muchos microorganismos
que pueden infectar la herida no
sobreviven en presencia del oxigeno y
mueren al formarse las burbujas.

ECUACléN QU I’MICA NUMEROS DE OXIDACION |ELEMENTO QUE SE | ELEMENTO QUE

OXIDA, CUANTOS | SE REDUCE,
ELECTRONES CUANTOS
PIERDE ELECTRONES
GANA

CuO+C == Cyu+ CO

Oxido Carbono Cobre  Monoxido

de cobre de carbono

2NaCl + H, ===p 2HC| + 2Na

Cloruro Hidrégeno Acido Sodio

de sodio clorhidrico

2H,0, ™= JH,0+0,

Peroxido de hidrégeno Agua  Oxigeno

Para repasar y confirmar el aprendizaje de esta sesion realiza la siguiente actividad.

Coloca el nUmero de oxidacién de cada elemento quimico de las ecuaciones e
identifica qué elemento se oxida y cual se reduce.

Esimportante que escribas cuantos electrones pierde el elemento que se oxidd
y cuantos electrones gana el elemento que se redujo.

El cobre tiene la curiosa propiedad de reflejar distintos tipos de color.

Cuando se encuentra en forma de pelicula delgada, se puede apreciar en color verde
y de color rojo en piezas de mayor grosor.

El cobre expuesto al airey la humedad pierde su brillo, se empana, se vuelve mate y se
torna verde. Esta capa no se incrusta, sino que lo recubre y lo protege, pero esto ya no
es cobre, sino 6xido de cobre.

Este metal esresistente a la corrosion por lo que tiene muchas aplicaciones, entre ellas,
la creacion de artesanias.



Santa Clara del Cobre, en Michoacan, es un pueblo magico reconocido a nivel
internacional por la creacidon de piezas artesanales utilizando este bello metal.

El reto de hoy:

Con la finalidad de promover el conocimiento sobre el arte popular mexicano, conoce
el documento “El cobre y el hierro en la artesania mexicana”, este cuadernillo
monografico publicado por el Fondo Nacional para el Fomento de las Artesanias
(Fonart) presenta diversos temas relacionados a la creacion popular. Escritos por
distinguidos especialistas donde se describen la produccién y usos del cobre y el hierro
desde la época prehispanica.

iBuen trabajo!

Gracias por tu esfuerzo.



