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Short Description

Descripción: informe laboratorio quimica general...



Description


BIOLOGÍA INFORME #7 “REACCIONES DE OXIDOREDUCCIÓN” Msc. Hugo Nelson Acila Arias UNIVERSIDAD DEL CAUCA INTRODUCCION A las reacciones en las que los átomos experimentan cambios en su número de oxidación se denominan reacciones de oxidación–reducción o redox. Ellas implican o parecen implicar, transferencia de electrones. La oxidación se define como, un aumento algebraico en el número de oxidación y corresponde a una pérdida real de electrones. La reducción se refiere a una disminución algebraica en el estado de oxidación y corresponde a una ganancia de electrones. Los electrones no pueden crearse o destruirse, por ello la oxidación y la reducción deben ocurrir simultáneamente en las reacciones químicas ordinarias, y en la misma cantidad.1 Cabe destacar, que se llama agente oxidante a la sustancia que oxida a la otra sustancia, de la misma forma que se llama agente reductor a la sustancia que reduce a la otra sustancia. En la práctica se identificó la presencia de catalizadores que se es una sustancia que está presente en una reacción química en contacto físico con los reactivos, y acelera, induce o propicia dicha reacción sin actuar en la misma.2 Las situaciones que se vieron en la práctica, implicaron una sucesión de cambios de color



1 Whitten, K. W. (1991). Quimica. Ciudad de Mexico: McGRAW-HILL. 2 oni. (21 de 09 de 2002). oni.escuelas.edu.ar. Obtenido de http://www.oni.escuelas.edu.ar/olim pi99/autos-y-polucion/cataliza.htm



y las atribuimos a cambios en el estado de oxidación. 1. METODOLOGIA Con la ayuda de una gradilla, se organizaron y enumeraron los tubos de ensayo, a los que equitativamente, les correspondía una lámina de cobre si eran impares, y una lámina de zinc si eran pares. Tubos de ensayo #1 y #2: se añadió una solución de permanganato de potasio (KMnO4) acidulada con 5 gotas de ácido sulfúrico (H2SO4) Tubos de ensayo #3 y #4: se adicionó 0.5 mL de Sulfato de cobre (CuSO4) (II). Tubos de ensayo #5 y #6: en cada uno adicionamos 0.5 mL de solución diluida de nitrato de zinc [Zn (NO3)2] Tubos de ensayo #7 y #8: se agregó 0.5 mL de solución diluida de nitrato de cobre [Cu(NO3)2] (II). Tubos de ensayo #9 y #10: se puso 0.5 mL de ácido clorhídrico (HCl). Tubos de ensayo #11 y #12: se añadió 0.5 mL de ácido nítrico concentrado (HNO3).



2. ANALISIS DE RESULTADOS Al ser esta una práctica cualitativa, se describirán y se discutirán las observaciones en cada uno de los tubos de ensayo enumerados del 1 al 12; teniendo en cuenta que los impares contenían una lámina de cobre y los pares una lámina de zinc. Se resalta que la lámina de cobre presenta coloración rojiza, y que por el contrario la lámina de zinc es de color gris; las dos presentan brillo característico de los metales.



tubo de ensayo #1: Al agregar la solución de permanganato de potasio, acidulada con ácido sulfúrico, se notó que la reacción era exotérmica y que inicialmente la solución presenta un cambio de coloración demorado a rojizo, luego se observó que el conjunto adquiere un color marrón oscuro y se forman unas burbujas bien definidas en la pared del tubo de ensayo.



verde, hasta que finalmente tomo un color casi incoloro, esto se debe al Mn, que proviene del compuesto químico (KMnO4), formado por potasio (K+) y permanganato (MnO4)-, que presenta un color violeta intenso como el observado inicialmente; Pero que en soluciones acidas como la realizada en la práctica su reducción suele llegar hasta el catión Mn+2, que da un color incoloro.



La reacción produce un desprendimiento de gases, que se puede explicar por la siguiente ecuación de óxido-reducción:



5Zn+2KMnO4+8H2SO4 → K2SO4+2MnSO4 + 5ZnSO4 + 8H2O



2H2SO



De la reacción podemos siguientes semi-reacciones:



extraer



las



→ 2CuSO4 (ac) + KMnO2



Zn0 → Zn+2 – 2e- Oxidación (perdida de electrones).



De la reacción podemos extraer semireacciones de óxido-reducción, que se presentan a continuación:



Mn+7→ Mn+2 + 5 e- Reducción (ganancia de electrones).



2Cu (s) + KMnO4 +2H2O



4 (ac)



Cu0 → Cu+2 – 2e- Oxidación (perdida de electrones). Mn+7→ Mn+3 + 4 e- Reducción (ganancia de electrones). La ecuación anterior nos describe el proceso mediante el cual, el cobre solido (Cu)(s) pasa de un estado de oxidación 0 a +2, con ayuda del permanganato de potasio (KMnO4) que pasa de un estado de oxidación de +7 a +3 Cuando el K2MnO4 es acidulado con H2SO4 la solución se torna marrón oscura, debido al manganeso, que es un elemento bastante abundante cuyo mineral principal es la pirolusita, MnO2, tiene su aplicación más importante en la producción de acero. El Mn (estado de oxidación +7) es de color violeta que era el color que observamos antes de que ocurriera la reacción, pues cuando esta aconteció se obtuvo KMnO2, que tiene un color característico marrón, y eso fue lo que se vio en la reacción. Es el ácido sulfúrico quien propicia el medio acido para que el KMnO2 se tornara marrón. Tubo de ensayo #2: Al agregar al tubo de ensayo #2, 0.5mL de una solución de permanganato de potasio, acidulada con ácido sulfúrico, se notó un cambio en la coloración de este primero de un color rojizo, a uno amarillo, después a una tonalidad



Se estableció entonces que el estado de oxidación del zinc cambia de 0 a +2, por otro lado, se identificó un cambio en el estado de oxidación del manganeso de +7 a +2. Se puede concluir que en esta reacción el zinc (Zn) se oxida, ya que este pierde electrones, por otra parte, el manganeso (Mn) se reduce, ya que esta gana electrones. En el mismo sentido se puede ultimar que el Zn actúa como agente reductor y el Mn por su composición, actuó como agente oxidante. Se pudo establecer que hubo una reacción, porque se presenció liberación de gases y cambio en el color, de las observaciones también se puede concluir que el permanganato es el que se gasta en la reacción y que el catalizador de ésta es el zn, pues permanece intacto, por definición se sabe que el catalizador entra en contacto físico con los reactivos, y acelera la reacción, sin actuar en la misma, se comprobó que esta era el catalizador porque al finalizar la reacción, este seguía conservando todas sus propiedades físicas. Tubo de ensayo #3: Se encontró que en este experimento no hubo reacción, esto se debe a que el sulfato de cobre se produce de la reacción de cobre metálico más ácido sulfúrico, entonces al agregarle más cobre no hay reacción, sin embargo, el CuSO4 hace ver al cobre plateado, con un color parecido



al del zinc. Se podría decir que es una disolución sobresaturada y se puede comprobar en el color de la solución que sigue siendo de color azul característica de Cu+2 Tubo de ensayo #4: Al adicionar sulfato de cobre en el tubo de ensayo con las láminas de zinc se identificó una reacción de óxidoreducción, dada por la ecuación: CuSO4 + Zn → ZnSO4 + Cu La reacción anterior se puede sintetizar en dos semi-reacciones, una de reducción y otra de oxidación, las cuales son:



por lo tanto, al agregar más zinc no produciría más reacción. Tubo de ensayo #7: En este experimento no se identificó reacción alguna, esto se debe a que el nitrato de cobre es el producto de la reacción entre ácido nítrico (HNO3) y cobre metálico (Cu), por lo tanto, se puede concluir que al agregar más cobre metálico al nitrato de cobre no habrá reacción alguna. Tubo de ensayo #8: Al agregar nitrato de cobre en el tubo de ensayo con las láminas de zinc se observó una reacción de óxidoreducción, expresada en la siguiente ecuación:



Cu+2 → Cu0 + 2e- Reducción (ganancia de electrones).



Zn + Cu(NO3)2 = Zn(NO3)2 + Cu



Zn0→ Zn+2 - 2 eelectrones).



Se pueden observar dos reacciones, una de oxidación y otra de reducción, las cuales se presentan a continuación:



Oxidación (perdida de



Como se puede observar es una reacción de sustitución, ya que una mol de zinc (Zn) desplaza o sustituye al cobre (Cu) para formar sulfato de zinc (ZnSO4) por lo que se puede decir que la capa rojiza que se presentó en las láminas de zinc (Zn) es cobre metálico (Cu), y la solución presente cambio de color azul a un color pálido por la presencia de iones zinc (II) y la disminución de iones cobre (II). De acuerdo con esto, se puede concluir que en esta reacción el zinc (Zn) actúa como agente reductor porque cede electrones para que el cobre se reduzca, en este caso el zinc (Zn) se oxida. Por otra parte, se puede identificar que el cobre actúa como agente oxidante porque provoca la pérdida de electrones en el zinc, en este caso el cobre se reduce. Tubo de ensayo #5: En la observación se pudo identificar que el cobre (Cu) no presento reacción con el nitrato de zinc [Zn (NO3)2], esto se debe a que el zinc tiende a oxidarse más fácil que el cobre, por el contrario, el cobre tiende a reducirse más fácil que el zinc. Tubo de ensayo #6: En este experimento, al igual que el anterior, tampoco se identificó reacción, esto se debe a que el nitrato de zinc [Zn (NO3)2], es el producto de reaccionar zinc metálico (Zn) con ácido nítrico (HNO3),



Cu+2 → Cu0 + 2e- Reducción (ganancia de electrones). Zn0→ Zn+2 - 2 eelectrones).



Oxidación (perdida de



De acuerdo con lo anterior, se puede observar que el zinc actúa como agente reductor en la reacción porque pierde electrones para que el cobre se reduzca, en este caso el zinc se oxida. Por otro lado, se puede concluir que el cobre actúa como agente oxidante, ya que este provoca la pérdida de electrones en el átomo de zinc, en este caso el cobre se reduce, ya que gana los electrones perdidos por el zinc. Como se puede observar en la reacción, sucede una reacción de sustitución, en la cual una mol de Zinc reemplaza o desplaza el cobre para formar nitrato de zinc, por su serie electroquímica (o de actividad), con base a esto se puede concluir que la fina capa rojiza que se forma alrededor de las láminas de zinc es cobre metálico, además la solución presenta un cambio de color de azul fuerte a uno mucho más claro debido a la formación de iones Zn (II) y la disminución de iones Cu (II) Tubo de ensayo #9: No se identificó reacción alguna, el cobre al ser un metal muy estable, poco reactivo, no cuenta con la



capacidad para desplazar el hidrogeno y formar cloruros. Tubo de ensayo #10: En este experimento encontramos una reacción de óxidoreducción, que dada la ecuación: Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2 Según la ecuación, el gas que se desprende de la reacción es hidrogeno (H 2), un gas altamente combustible, y el color que presento la solución, se puede explicar por el color amarillo característico del halógeno (Cl2), que fue el color que se percibió. También, podemos observar dos semireacciones: una de oxidación y otra de reducción, las cuales se presentan a continuación: Zn0→ Zn+2 - 2 eelectrones).



Oxidación (perdida de



2H+1 → H20 + 2e- Reducción (ganancia de electrones). Tubo de ensayo #11: En este experimento se encontró una reacción exotérmica, hubo desprendimiento de calor, desprendimiento de gas y cambio de color (el conjunto adquiere un color verde intenso), por lo que se puede identificar una reacción de óxidoreducción, de la que se obtiene un nitrato y que está dada por la ecuación: Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O Se observa que el gas desprendido es óxido de nitrógeno (IV), un gas altamente toxico que se observó de color café, además de la formación de agua y nitrato de cobre. De esta, se pueden apreciar las semi-reacciones de óxido-reducción: Cu0→ Zn+2 - 2 eelectrones).



Oxidación (perdida de



2N+5 → 2N+4 + 2e- Reducción (ganancia de electrones). Como se puede observar el cobre sufre un cambio en su estado de oxidación de 0 a +2, por otro lado, el nitrógeno cambia su estado de oxidación de +5 a +4, por lo que se puede consumar que el cobre actúa como agente reductor, este se oxida pues pierde



electrones, en la reacción porque provoca la reducción o ganancia de electrones en el nitrógeno; por otro lado, el nitrógeno, en la reacción, actúa como agente oxidante, este se reduce ya que gana electrones, porque provoca la oxidación del cobre. Tubo de ensayo #12: Dado que la reacción fue exotérmica, presento cambio de coloración (la solución toma un color amarillo) y desprendimiento de gas, se puede afirmar que si se produjo una reacción de óxido-reducción. De acuerdo con la reacción dada: 4HNO3 + Zn → Zn(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O Se concluye que el gas corresponde al dióxido de nitrógeno de tonalidad café que lo caracteriza, igualmente se observa que como producto se obtiene nitrato de zinc y agua. Zn0→ Zn+2 - 2 eelectrones).



Oxidación (perdida de



2N+5 → 2N+4 + 2e- Reducción (ganancia de electrones). El zinc sufre un cambio en su estado de oxidación de 0 a +2, mientras que el nitrógeno cambia su estado de oxidación de +5 a +4, por lo que se puede consumar que el zinc actúa como agente reductor, este se oxida pues pierde electrones, en la reacción porque provoca la reducción o ganancia de electrones en el nitrógeno; por otro lado, el nitrógeno, en la reacción, actúa como agente oxidante, este se reduce ya que gana electrones, porque provoca la oxidación del zinc.



CONCLUSIÓN En esta práctica se observó el proceso de óxido reducción, mediante diferentes sustancias que tenían una misma cantidad asignada, para ser trabajadas en el laboratorio, se les introdujeron láminas de metal de Zn y Cu, para observar los cambios físicos, y a partir de estos deducir ciertos cambios químicos, que estos agentes produjeron en



dichas sustancias; solamente una sustancia adicionalmente fue acidulada con gotas de ácido sulfúrico (H2SO4), para interpretar el comportamiento de este ácido en la reacción con el permanganato de potasio (KMnO4) y el zinc (Zn), las reacciones en su mayoría mostraron cambios en su color, liberación de gases y de energía (exotérmicas), de donde se presenció que las reacciones de óxido reducción implican la transferencia de electrones, las cuales pueden ocurrir en sustancias puras o impuras, lo que da paso a la combinación de átomos de los distintos elementos para formar un nuevo compuesto. Como resultado de esto cada átomo queda con cierta carga que recibe el nombre de estado o número de oxidación, sin embargo, algunos reactivos no evidenciaron ningún cambio (no reaccionaron), con ninguna de las dos láminas, por lo que se hizo necesario adicionar otros reactivos, con los que no estaba previsto hacer reaccionar las sustancias como: HCl, H2SO4, KMnO4 y (HNO3) a las soluciones para notar cambios.



de electrones, la medición de la separación de carga resultante puede ser cuantificada por el voltaje medido entre la pareja y una mediacélula de hidrógeno estándar con 1 molar y 1 atmósfera de presión de hidrógeno en ella.3 2. ¿qué información da un valor negativo en el potencial de oxidación? El valor negativo en los potenciales de oxidación significa que a tal elemento le harían falta tantos electrones como diga su número de oxidación para cumplir con la regla del octeto, es decir, para lograr tener exactamente 8 electrones en su capa de valencia o nivel de energía más externo, para así tener una configuración electrónica similar a la de los gases nobles, que son los más estables de la tabla periódica.4 3. Esquematizar y explicar en qué consiste el electrodo de hidrogeno.



CONSULTAS PRELIMINARES 1. ¿Qué son oxidación?



potenciales



de



Una forma de cuantificar si una sustancia es un fuerte agente oxidante o un fuerte agente reductor, es utilizando el potencial de oxidación-reducción o potencial redox. De los agentes reductores fuertes pueden decirse que tienen un alto potencial de transferencia de electrones. Los agentes oxidantes fuertes tienen un bajo potencial de transferencia de electrones. Los agentes oxidantes y reductores se producen en parejas, con un agente reductor fuerte junto a un agente oxidante débil y viceversa. Dado que estos procesos implican transferencia



Es un electrodo redox que forma la base de la tabla estándar de potenciales de electrodos. Su potencial absoluto se estima



3 http://hyperphysics.phyastr.gsu.edu/hbasees/chemical/redo xp.html 4 http://es.wikipedia.org/wiki/N %C3%BAmero_de_oxidaci%C3%B3n



en 4.40 ± 0.02 V a 25 °C, pero para realizar una base de comparación con cualquier otra reacción electrolítica, el potencial electrolítico del hidrógeno (E0) se fija como 0 en todas las temperaturas. Los potenciales de cualquier otro electrodo se comparan con el estándar a la misma temperatura. El electrodo de hidrógeno se basa en la semicelda redox:



provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuático. Frases S S60: Elimínense el producto y su recipiente como residuos peligrosos. S61: Evítese su liberación al medio ambiente. Recábense instrucciones específicas de la ficha de datos de seguridad.



2H+ (aq) + 2e- → H2 (g) Esta reacción de oxidación-reducción ocurre en un electrodo de platino. El electrodo es sumergido en una solución ácida y se bombea hidrógeno gaseoso a través de él. La concentración de formas oxidadas y reducidas se mantiene como una unidad. Esto implica que la presión de hidrógeno gaseoso es igual a 1bar y la concentración de hidrógeno en la solución es 1 mol. 4. Dar un ejemplo de balanceo de una ecuación por el método oxido-reducción K2Cr2O7 + 3H2S + 4H2SO4 Cr2 (SO4)3 + 3S + 7H2O



→



K2SO4 +



H2SO4 Frases R R35: Provoca quemaduras graves. Frases S S1/2: Consérvese bajo llave y manténgase fuera del alcance de los niños. S26: En caso de contacto con los ojos, lávense inmediata y abundantemente con agua y acúdase a un médico. S30: No echar jamás agua a este producto S45: En caso de accidente o malestar, acúdase inmediatamente al médico y muéstresele la etiqueta o el envase.



(Cr2+6 + 3e- → Cr2+3) x 2 S. reducción (S-2 – 2e- → S0) x 3 S. oxidación 2Cr+6 + 6e- + 3S-2 – 6e- → 2Cr+3 + 3S0 5. Consultar las frases de riesgo y seguridad para la manipulación de reactivos, en la practica 6. Consultar las fichas de seguridad de los reactivos a usar en la practica KMnO4 Frases R R8: Peligro de fuego en contacto con materias combustibles. R22: Nocivo por ingestión. R50/53: Muy tóxico para los organismos acuáticos, puede



CuSO4 Frases R R22: Nocivo por ingestión. R36/38: Irrita los ojos y la piel. R50/53: Muy tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuático. Frases S S22: No respirar el polvo. S60: Elimínense el producto y su recipiente como residuos peligrosos. S61: Evítese su liberación al medio ambiente. Recábense instrucciones



específicas de la ficha de datos de seguridad.



[Cu (NO3)2] Frases R R22: Nocivo por ingestión. R36/38: Irrita los ojos y la piel. R50/53: Muy tóxico para los organismos acuáticos, puede provocar a largo plazo efectos negativos en el medio ambiente acuático. Frase S S61: Evítese su liberación al medio ambiente. Recábense instrucciones específicas de la ficha de datos de seguridad.



al médico (si es muéstresele la etiqueta).



posible,



(HNO3) Frases R R8: Peligro de fuego en contacto con materias combustibles. R35: Provoca quemaduras graves. Frases S S26: En caso de contacto con los ojos, lávense inmediata y abundantemente con agua y acúdase a un médico. S36/37/39: Úsense indumentaria y guantes adecuados y protección para los ojos/la cara. S45: En caso de accidente o malestar, acúdase inmediatamente al médico (si es posible, muéstresele la etiqueta).



[Zn (NO3)2] Frases R R22: Nocivo por ingestión.



HCl Frases R R35: Provoca quemaduras graves. R37: Irrita las vías respiratorias. Frase S S26: En caso de contacto con los ojos, lávense inmediata y abundantemente con agua y acúdase a un médico. S36/37/39: Úsense indumentaria y guantes adecuados y protección para los ojos/ la cara. S45: En caso de accidente o malestar, acúdase inmediatamente



PREGUNTAS 1. De acuerdo a las observaciones deduzca el orden de los metales zinc y cobre en cuanto a su tendencia a ser oxidados, explique cuál es el mejor agente reductor. 2. Consultar que es una reaccion de dismutacion, dar ejemplos. Las Reacciones de Dismutación o Reacciones de Desproporción son aquellas en las que un elemento es al mismo tiempo oxidado y reducido. En las Reacciones de Dismutación, los reactivos generan productos en los que un elemento tiene dos estados de oxidación. Ejemplos: o



2Cl2 +4OH- →2Cl- +2ClO- +2H2O



o



Cl2 + 2 NaOH → H2O + NaCl + NaOCl



o



12 OH- + 6Br2 → BrO3- + 10Br6H2O



o



2H2O2 → 2H2O + O2



3. ¿Cuál es el boletín de garantía del permanganato de potasio en cuanto a sulfatos y mercurio permitidos en el reactivo?



9



http://www.ecured.cu/%C3%81cido_clorh %C3%ADdrico



4. ¿Cuáles son los puntos de fusión y ebullición del ácido clorhídrico?
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