UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS MEDICAS, CUM
ESCUELA DE FORMACION DE PROFESORES DE NIVEL MEDIO -EFPEM-

GUIA DE ESTUDIO

REACCIONES REDOX
Elaborado por: Lic. Raul Herndndez Mazariegos
Si desea comprobar sus resultados al balancear las reacciones, puede usar la siguiente aplicacion:
http://www.guatequimica.com/AjustadorReacciones/AjustadorEcuaciones.html

1. Defina los siguientes términos:

a) Oxidacién

b) Reduccién

c) Numero o estado de oxidacion

d) Valencia

e) Electrones transferidos

f) Agente oxidante

g) Agente reductor

2. Defina la oxidacion en términos de lo siguiente:

a) Atomos de oxigeno ganados o perdidos

b) Atomos de hidrégeno ganados o perdidos

c) Electrones ganados o perdidos

d) Cambio en el nimero de oxidacion

3. Defina la reduccion en términos de lo siguiente:

a) Atomos de oxigeno ganados o perdidos

b) Atomos de hidrogeno ganados o perdidos


http://www.guatequimica.com/AjustadorReacciones/AjustadorEcuaciones.html

c) Electrones ganados o perdidos

d) Cambio de numero de oxidacion

Las “ecuaciones” siguientes representan sélo una parte de una reaccion quimica. Con respecto a cada
reactivo indicado, sefiala si se oxida o se reduce.

8.) H,O — H»

b) C2H4sO — C2HsO

c) Br— 2Br-

d) C2H40O — CoH402

e) Cl, - 2CI-

f) 0,+4e" - 20,

g) WOz > W

h) 2Br-— Br, + 2e-

) CO— CO,

) Cr*+3e —Cr

k) Ni— Ni*2+ 2e-

Los aceites vegetales insaturados reaccionan con el hidrégeno y forman grasas saturadas. Una reaccion
representativa es la siguiente:

Cs7H10406 + 3H2 — Cs7H1100s
¢se oxida o se reduce el aceite insaturado?

Las uvas verdes son excepcionalmente agrias debido a una alta concentracion de acido tartérico.
Conforme las uvas maduran, este compuesto se transforma en glucosa:



C4H606 - Ce leoe
acido glucosa
tartarico

¢, Se oxida o se reduce el acido tartarico?

Céalculo del numero de oxidacion

1. ¢Cudl es el nUmero de oxidacién del azufre en el H,SO4?
a) El numero de oxidacién del hidrogeno es +1, y hay dos &tomos de hidrégeno.
b) El nUmero de oxidacion del oxigeno es -2, y hay cuatro &tomos de oxigeno.
c) A partir de esto hay que calcular el nimero de oxidacion del elemento central, el S. Como la
suma algebraica de los nimero de oxidacion debe ser igual a cero, el azufre vale +6.
2(+1) +4(-2) +x =0

-6-x=0

X =+6
+2|  =8J=0 +2| +6]-8J=0
+ —2 +1 +6 -2

1
H,SO, H,SO,
2. ¢Cual es el numero de oxidacion del fésforo en el Cas(POa),?

a) El nimero de oxidacién del calcio es +2, y hay tres atomos de calcio.

b) El nUmero de oxidacion del oxigeno es -2, y hay cuatro &tomos de oxigeno.

c) A partir de esto hay que calcular el nimero de oxidacién del elemento central, el P. Como la
suma algebraica de los nimero de oxidacion debe ser igual a cero, la suma para el fésforo es
+10, pero como son dos fasforos por el paréntesis, el +10 se divide entre 2 y da por resultado
+5.

+6] -16/=0 +6/ +10] -16/=0
+2 45 -2

+2 -2
Ca, (PO,), Cay(PO,),

3. ¢Cudl es el numero de oxidacion del cromo en el Cr,07 ?

a) El nimero de oxidacién del oxigeno es -2, y hay siete a&tomos de oxigeno.

b) Sea x el nimero de oxidacion del cromo. La suma debe ser -2

c) Por lo que la suma para el cromo es +12, que luego se divide entre 2 porque son dos cromos.
d) El valor final para el cromo es +6

2xX+7(-2)=-2
2x=+12
X=+6
~14]=-2 +12 —14]=-2
-2 +6 -2

Cr, O, Cr, O,

7. Indique el nUmero de oxidacién del:
a) BenelByOs



b) Cenel C,07

c) SenelSs

d) Clenel CIO,

e) SenelK;S

f) Mnenel MnO:

g) P en el K;H2P207

. ¢ Cudles de las siguientes son reacciones redox?

a) CaCl, + 2KF — CaF, + 2KClI

b) Calz + Cl; — CaCly + I

c) PbO; + 4HCI — PbCl; + Cl, + 2H,0

d) CaCOs + 2HCI — CaCl; + CO; + H20

e) Mg + H.SO4 — MgSOs + Ha

f) Pb(NOs), + NazSO4 — PbSO, + 2NaNOs
g) CuO + CO— Cu +CO;

Escriba el estado de oxidacion para cada elemento en las siguientes reacciones:

a) Na,S,03 + KIO3 + HClI — Na,SO4 + K>SO + ICI + H0

b) K2SeOs + KI + HClI - KCI + Se + I, + H20

¢) Na;TeOs + HClI — H,TeO3 + NaCl + Cl, + H,O

d) V7,0, + KMnO4 + H,SO4 — V205 + MnSO4 + K,SO4 + HO



10.

11.

12.

13.

e) K2SeO3 + Kl + HCI - KCI + Se + I; + H.0

Escriba las letras AO debajo del agente oxidante y AR debajo del agente reductor en las siguientes
ecuaciones:

a) 2Fe+3Cl, —» 2FeCl,
b) Mg+Cu(NO;), - Cu+Mg(NO,),
c) 2PbO+C — 2Pb+CO,

d) Cl,+2NaBr — Br, + 2NaCl

Dada la reaccion
2HNO3 + SO, —» H,S0O4 + 2NO»

a) ¢Qué elemento se oxida?

b) ¢Qué elemento se reduce?
c) ¢Cual es el agente oxidante?
d) ¢Cual es el agente reductor?

Cuando se pone cobre metalico en acido nitrico concentrado, el liquido adquiere una coloracion verde y se
desprende diéxido de nitrdgeno gaseoso de color &mbar.

CU(S) + 4HN03(ac) — CU(NOg)z(ac) + 2N02(g) + 2H20(|)

a) ¢Qué elemento se oxida?
b) ¢Qué elemento se reduce?
c) ¢Cual es el agente oxidante?
d) ¢Cual es el agente reductor?
Los objetos de plata que entran en contacto con huevo se manchan. La descomposicion de las proteinas
del huevo produce sulfuro de hidrégeno, H2S, que reacciona con la plata de acuerdo con la reaccién que
sigue para formar sulfuro de plata, Ag-S.
4Ag + 2H,S + O, - 2AQ.S + 2H,0

a) ¢Qué sustancia se oxida?

b) ¢Cual es el agente oxidante?



Ejemplo 1 para ajustar una reaccion redox por el método de la variacién en el estado de oxidacion:
H,O0—>H,+0,

2 Lo primero es escribir los estados de oxidacion.
+1 -2 0 0

H,O0—>H,+0,

2 Determine quién se oxida, observando quién aumenta su nimero o estado de oxidacion.
+1 -2 0 0
H,O0—>H,+ O,
oxidacion
-2 0
0-0,
< Determine quién es el agente reductor
+1 -2 0 0
H,0—»> H, +0O,
Agente reduccioén

reductor +1
H,—H,

> Determine quién se reduce, observando quién disminuye su estado de oxidacion.
+1 -2 0 0
H,0—»> H, +0O,
Agente reduccion

reductor 0
H, >H,

2 Determine quién es el agente oxidante
+1 -2 0 0
H,O0 > H, +0,
Agente reducciOOn

reductor y +1
oxidante Hy—H,

> Determine el nimero de electrones perdidos en la oxidacion y el numero de electrones ganados en la

reduccion.
+1 -2 0 0
H,O—> H, + O,
Agente reduccion oxidacion

reductor y le'x 2H=2¢"  2e'x 20=4¢”
oxidante

2 Cruce estos dos valores. Estos los primeros dos coeficientes.
+1 -2 0 0
H,O0 > 4H, + 20,
Agente reduccion oxidacion

reductory  1e'x2H=2¢"  2e'x 20=de”
oxidante

S Ajuste por tanteo el resto de sustancias.

+1 -2 0 0
4H,0— 4H, + 20, {Electrones transferidos 8¢}

Agente reduccion oxidacion
reductor y lex2H=2¢ 2e'x20=4e’
oxidante

2 Finalmente, simplifique los coeficientes ya que todos son divisibles entre 2.

+1 -2 0 0
2H,0—> 2H, + O, {Electrones transferidos 8e™/ 2 = 4e’}

Agente reduccién  oxidacion
reductor y
oxidante

Ejemplo 2 para ajustar una reaccion redox por el método de la variacion en el estado de oxidacién:



Al+S — ALS,

2 Lo primero es escribir los estados de oxidacion.
0 0 +3 -2
Al +S > Al S;
> Determine quién se oxida, observando quién aumenta su nimero o estado de oxidacion.
0 +3 2

0
Al +S S AILS;

oxidacion
AI%ZAI
2 Determine quién es el agente reductor
+3 =2

0 0
Al +S 5 Al S

Agente
Reductor

2 Determine quién se reduce, observando quién disminuye su estado de oxidacion.
0 +3 2

0
Al+ S SALLS;

reduccion

0 -2

S—3S

< Determine quién es el agente oxidante
0 +3 -2

0
Al+ S —SALSs

Agente
Oxidante

> Determine el nimero de electrones perdidos en la oxidacion y el numero de electrones ganados en la
reduccion.
+3 2

0 0
Al+ S —SAIS;
3e” 2e”
2 Cruce estos dos valores. Estos los primeros dos coeficientes.
+3 -2

0 0
2Al + 3S > Al S;
2e”

3e”
S Ajuste por tanteo el resto de sustancias.
+3 =2

0 0
2Al + 3S S Al S; {Electrones transferidos 6e‘}
2e”

3e”

Ejemplo 3 para ajustar una reaccion redox por el método de la variacion en el estado de oxidacién:
Mg +B,0, - MgO +B

2 Lo primero es escribir los estados de oxidacion.
0 +3 -2 +2 2 0

Mg + BoOs —-MgO + B

o Determine quién se oxida, observando quién aumenta su nimero o estado de oxidacion.
0 +3 -2 +2 -2 0
Mg + B2.O; - MgO + B

oxidacion
0 +2

Mg—Mg
< Determine quién es el agente reductor
0 +3 -2 +2 -2 0
Mg + B20Os -MgO + B

Agente
reductor

> Determine quién se reduce, observando quién disminuye su estado de oxidacion.
0 +3 -2 +2 -2 0

Mg + BOs - MgO + dB_,
2:5’3%%



> Determine quién es el agente oxidante

0 43 -2 2 2 0
Mg + B2O; - MgO + B
Agente

oxidante

> Determine el nimero de electrones perdidos en la oxidacion y el numero de electrones ganados en la

reduccic')n
+3 -2 +2 -2
Mg + B20; —>MgO + B
2e” 3e x2B=6e"
=) Cruce estos dos valores. Estos Ios primeros dos coeficientes.
+3 2 +2 -2
6Mg + 2B 03 —>MgO + B
2e” 3e x2B=6e"
=) Ajuste por tanteo el resto de sustancias.
+3 2 +2 -2
6Mg + 2B,0; —>6MgO + 4B{Electrones transferidos 12e"}
2e 3e x2B=6e"

=) Simplifique dividiendo entre 2
+3 2 +2 2

3Mg + B20; —>3MgO + 2B {Electrones transferidos 6e" |

Ejemplo 4 para ajustar una reaccion redox por el método de la variacion en el estado de oxidacién:

Cu+ HNO, —> Cu(NO,), + NO, + H,0

2 Lo primero es escribir los estados de oxidacion.
+1 +5 -2 +2 +5 -2 +4 -2 +1 -2

Cu+HNO, - Cu(NO,),+NO, +H, 0

=) Ahora determine quién se oxida, observando quién aumenta su himero o estado de oxidacion.
+1 +5 -2 +2 45 -2 +4 -2 +1 -2
Cu+H NO, > Cu(NO,),+NO,+H,0
oxidacion
CouaCu+2
) Ahora determine quién es el agente reductor.
+1 +5 -2 +2 +5 -2 +4 -2 +1 -2
Cu +HNO, > Cu(NO,;),+NO,+H,0

Agente oxidacion
reductor

) Ahora determine quien se reduce, observando quién disminuye su estado de oxidacion.

+1 +5 -2 +2 45 -2 +4 -2 +1 -2
Cu +HNO, > Cu(NO,),+ NO, +H,0
Agente oxidacion fEdUCCIOH
reductor 45 +4
N—N
2 Ahora, determine quién es el agente oxidante.
0 +1 +5 -2 +2 45 -2 +1 -2
Cu +HNO, > Cu(NO;),+ NO, +H,0
Agente Agente oxidacion reducuon
reductor oxidante 2 16
=) Cruce estos dos valores. Estos los primeros dos coeficientes.
+1 45 -2 2 45 2 1 -2
Cu +HNO, > Cu(NO,),+2NO,+H,0O
Agente Agente oxidacion reduccion
reductor oxidante 2" 16
=) Ajuste por tanteo el resto de sustancias.
+1 45 2 +2 45 2 2 .
2Cu +4HNO, »>Cu(NO,),+2NO, + 2H 0] {Electrones transferidos 2e’}

Agente

I{ ion
reductor Agente OX|da<:|on educci o

oxidante 2e 1e”




Ajuste las siguientes reacciones e indique que elemento se oxida, se reduce, agente oxidante, agente reductor
y el nimero de electrones transferidos:

14. K,SeO, + HBr — K,SeO, + Br, + H,0

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:
c) Elemento que se reduce:
d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

15. KMnO, + HCI —> MnCl, +Cl, + KCI + H,0

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:

c) Elemento que se reduce:

d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:
16. H,0, + K,Cr(OH), —» K,CrO, + H,0

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:

c) Elemento que se reduce:

d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

17. H,ShO, + KIO, + HCI — H,SbO, + KCI + ICl + H,0

g) Estados de oxidacion:

h) Elemento que se oxida:



18.

19.

20.

21.

i) Elemento que se reduce:
j) Agente oxidante:
k) Agente reductor:

[) Electrones transferidos:

FeSO, + KMnO, + H,SO, — Fe,(S0,), + MnSO, + K,SO, + H,0

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:
c) Elemento que se reduce:
d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:
Sb,0, +1, + H,0 — Sh,O; + HI
a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:
c) Elemento que se reduce:
d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

Cu + H,S0, - CusO, + SO, + H,0

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:
c) Elemento que se reduce:
d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

Au+HNO, + HCl — AuCl, + H,0+NO

a) Estados de oxidacion:

10



b) Elemento que se oxida:

c) Elemento que se reduce:

d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:
22. KI +H,SO, - H,S+1,+K,S0O, +H,0

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:

c) Elemento que se reduce:

d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

23. Ba(BrO), + H,CeO, — BaBr, + H,CeO,

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:
c) Elemento que se reduce:
d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

24. K,Cr,0, + FeSO, + H,50, — Cr,(S0,), + Fe,(SO,), + KHSO, + H,0

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:
c) Elemento que se reduce:
d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

25. KCNS + Al + HCI — KCI + AICI, + NH,Cl +C + H,S

11



26.

27.

28.

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:
c) Elemento que se reduce:
d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

NiS + HCl + HNO, — NiCl, + NO+S +H,O

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:

c) Elemento que se reduce:

d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:
Cu(OH),+N,H, > Cu+N,+H,0
a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:

c) Elemento que se reduce:

d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

KIO, + H,SO, - KHSO, + H,S0,+ I,+ H,0O
a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:

c) Elemento que se reduce:

d) Agente oxidante:

e) Agente reductor;

f) Electrones transferidos:

12



29.

30.

31.

32.

As,S, + HNO; - H,AsO, + H,S0, + NO, + H,0O
a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:

c) Elemento que se reduce:

d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

FeCl, + KI — KCI + FeCl, + 1,

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:
c) Elemento que se reduce:
d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

K,CrO, + Kl + HCl — CrCl, + KCl + 1, + H,O

a) Estados de oxidacion:

b) Elemento que se oxida:
c) Elemento que se reduce:
d) Agente oxidante:

e) Agente reductor:

f) Electrones transferidos:

De la seccién de Quimica verde sobre las pilas combustible para producir energia limpia para el futuro de
la pagina 221 del libro de Quimica, Quimica General, Organica y Biolégica de Karen Timberlake cuarta
edicion, responda la siguiente:

a) ¢ Cual es la reaccion global en la celda de combustible hidrégeno-oxigeno?

13



b) Haga un dibujo de la celda de combustible.

c) Escriba la reaccion de oxidacion que se lleva a cabo.

d) Escriba la reaccion de reduccién que se lleva a cabo.

e) ¢Por qué existe tanto interés en el desarrollo de estas celdas?

33. Elabore un mapa conceptual de esta unidad.

14



RESPUESTAS

14. K,SeO, + 2HBr — K,SeO, + Br, + H,0

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24

+1  +6 -2 +1 -1 +1  +4 -2 0 +1 -2

a) Estados de oxidacion: K2 SeOs4+H Br — K2 SeOsz+Br2+H20
b) Elemento que se oxida: Br
c) Elemento que se reduce: Se

d) Agente oxidante: K,SeO,

e) Agente reductor: HBr

f) Electrones transferidos: 2e
2KMnO, +16HCI — 2MnCl, +5Cl, + 2KCI +8H,0

+1 +7 -2 +1 -1 +2 -1 0 -1 +1 -2

a) Estados de oxidacion: K MnOs+ H Cl - MnCl,+Cl.+ I+<1CI+ H20
b) Elemento que se oxida: Cl

c) Elemento que se reduce: Mn

d) Agente oxidante: KMnOg4

e) Agente reductor: HCI

f) Electrones transferidos: 10e

2H,0, + K,Cr(OH), —» K,CrO, +4H,0

H,SbO, + KIO, + HCI — H,SbO, + KCI + ICI + H,0

FeSO, + KMnO, + H,S0O, — Fe,(S0,), + MnSO, + K,SO, + H,0
Sb,0; + 21, +2H,0 — Sb,0; + 4HI

Cu + 2H,S0, - CuSO, + SO, + 2H,0

Au+HNQO, +3HCIl — AuCl, + 2H,0+ NO

e) Agente reductor: Au

8Kl +5H,S0, - H,S +41, +4K,SO, +4H,0
d) Agente oxidante: H.SO.4

Ba(BrO), + H,CeO, — BaBr, + H,CeO,

b) Elemento que se oxida: Ce

. K,Cr,0, + FeSO, + H,50, — Cr,(S0,), + Fe,(S0,), + KHSO, + H,0

15



25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

¢) Elemento que se reduce: Cr

HCNS + Al + HCI — KCI + AICI, + NH,CI +C + H,S

e) Agente reductor: Al

NiS + HCl + HNO, — NiCl, + NO+S + H,0

42 =2 41 -1 +1 45 -2 2 -1 +2 -2

+1 2

a) NiS+HCI+H N03—>N|C|2+NO+S+H20

Cu(OH),+N,H, > Cu+N, +H,0

b) Elemento que se oxida: N

KIO, + H,SO, - KHSO, + H,SO, + I, + H,0O

c) Elemento que se reduce: |

As,S. + HNO, — H,;AsO, + H,S0O, + NO, + H,O

d) Agente oxidante: HNOs

FeCl, + KI - KCI + FeCl, + 1,

+3 -1 +1 -1

e) Estados de oxidacion: FeCl;+K I — K Cl+ FeCl,+ |2

K,CrO, + Kl + HCl — CrCl, + KCI + 1,

e) Agente reductor: Kl

+1 -1

+H,0

+2 -1
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