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GUION EXPLICATIVO

Esta presentacion corresponde d la unidad de aprendizaje de Quimica del 2° semestre de la

W

Licenciatura en Ciencias Ambientales. El contenido temadtico corresponde a lo establecido

Electroquimica
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Con este material el alumno reafirmara lo visto en clase, asimismo tendra un punto de

referencia para realizar una busqueda bibliografica de los correspondientes temas en los

cuales se ge neren dudas.

Asimismo le sera Otil para corroborar que el profesor de la asignatura cumple con la

imparticion de temas senalados en la guia de evaluacion, que desde el inicio del curso

debe de tener en sus manos.



GUION EXPLICATIVO

Con base en el requisito senaladorpreviamente, ellalumno debe de comparar
punto por punto el contenido de esta presentacion con la finalidad de

defectar si esta tiene omisiones de temas de quimica, que como se senalo

estan establecidos en la guia de evaluacion correspondiente.

Finalmente esta presentacion no debe de tomarse como el ‘,),J.f"" etro final

~3
le aprendizaje de Quimica, por el

para las evaluaciones de la unidad
contrario, el alumno tiene la responsabilidad de compararla contra su
O CaSO sed hecesario comentar y

CJ

{
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bisqueda bibliografica para que si e

discutir con su profesor las dudas o discrepancias que se puedan generar de
esta actividad.
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Estados de Oxidacion

En quimica, el estado de oxidacion (EO) es indicador del grado de oxidacion
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El EO es representado por numeros, los cuales pueden ser positivc

negativos o cero. En algunos casos, el estado de oxidacion promedio «

‘elemento es wuna fraccion, tal como +8/3 para

El mayor EO conocido es +8 para los tetroxidos de rutenio, xenén, osmio,

iridio, hassio y algunos complejos de plutonios, mientras que el menor EO

conocido es - 4 para algunos elementos del grupo del carbono .



La (L UL sefdaicuandorunielementoro COompuesio ;ﬂarsla Uno o mas electrones.
Sznzradlinzniz, cuando una sustancia se oxida (pierde electrones), -iicl U3l

by
S reduciendose.
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Este es el mecanismo bdsico que promueve las reacciones de oxido-reducci

fine como la

U

| estado de oxidacion o nUmero de oxidacion -
de cargas positivas y negativas de un atomo, |- -1l Iy
numero de electrones que el atomo ha aceptado o cedido.
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lireciamente
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El estado de oxidacion es una aproximacion concep

se producen procesos de oxidacion y reduccion (gmsa&«» édox).

tual, Otil por ejemplo cuando

r



71 =] atomo cede un electron - cargas positivas de los protones 1o o) ozl
pues hay insuficientes electrones.

De esta forma se obtienerunionicon -1 ¢ N L CRCCLUE W y se dice que es un Ior

monopositivo; su estado de oxidacion es de T IL

Ao dedeisio, si el atomo acepta un electron, los protones no compensan |:f <[] [
electrones, - i i<1:lo5= U iGN mononegativo, A", '

L4

itomo puede ceder un mayor nUmero de electrones - i1 o[
, etc. Y de la misma forma, puede aceptarlos, dando iones de distintas 0




Tomando en consideracion el proceso previamente seifalado podemos
predecir que va a suceder con los elementos. Para lo cual se analiza la
familia de la Tabla Periédica (T. P.) en la cual se encuentran los elementos
seleccionados. ( Seleccionar el Sodio (Na))
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Por ejemplo:

Si se elige un elemento de la tabla periddica: el “Na (sodio)”

Se busca el dato del numero atdmico: 11...... este numero indica que tiene 11 electrones en sus
orbitasy 11 protones en el nucleo.

Recordar que los protones tienen carga (+) y los electrones carga (- )

Podemos plantear la pregunta: ¢ Cuantos electrones pierde el Na? La respuesta se puede obtener
de la siguiente manera:

Revisar en que familia de la tabla periddica se encuentra: “1A” 6 Familia “1”.

Esto significa que cuanto este elemento reacciona con otro va a ceder (perder) 1 e-.
De ahi la razén que si se ubica la valencia de este elemento en la Tabla Periddica se
encontrara el valor de +1.

Podriamos establecer una relacion que el nimero de la familia da un
indicio de como se va a comportar el elemento en una reaccion quimica.
Si pierde o gana!!




Mol ozl 9eqizio. Dice que la tendencia de los datomos de los elementos del
sistema periddico es completar sus Ultimos niveles de energia con una cantidad
de 8 electrones tal que adquiere una configuracion semejante a la de un gas
noble, es decir que es muy dificil que reaccionen con algin otro elemento pese a
que son elementos electroquimicamente estables, ya que cumplen con
estructura de Lewis.

La raQJ:J del octeto establece jque los atomos de los elementos se en JLJ"' unos d
ma capa de la

I—L (‘L

ofros en el inftento de f‘umuJa iar suU- capa de valencia fUJJ‘

"‘r'"r:"“ r" -
electrosfera). Oticiio .

Hidr6geno H H Hidrégeno
Agua (H O)



Para que los elementos logren' la estabilidad sugerida por la regla del octeto, cada
elemento precisa ganar; o perder (compartir)i elecirones en los enlaces quimicos

esa forma ellos adqui

En este caso el Sodio (Na) pierde un electron ( se oxida), a su vez este electron se orienta
al Cloro (Cl). Esto propicia la formacion de iones, a su vez un enlace entre dichos
elementos. Para formar finalmente cristales de NaCl (NaCl).




Hay varias reglas para determinar el estado de oxidacion de cada ién:

* Ellestado de oxidacionidex. | -1, LI CU L ISeshgualiay -C1 1%

2 451 |5 moléculas nevutras, |- U o /= |- estados de oxidacién da cero.

* El ||| 'siempre tiene un estado de oxidacion de | ' (se trata de un atomo muy
elecironegativo).

* El T, suele tener un estado de oxidacion de ~; excepto en varios casos:

En el caso de que haya fluor, que tendra estado de oxidacion -1. .

* Cuando hay enlaces entre dos dtfomos de oxigeno; un oxigeno neutraliza la

carga del otro. |
En peroxidos, por ejemplo, el agua oxigenada (peroxido de hidrégeno),

1,0,, en donde tenemos O, por lo que se considera que el atomo de

oxigeno tiene un estado de oxidacion de -

* En superoxidos; -1/2.
O



* Los iones de Jgrupol lienen un estado de oxidacion de .. ' en sus compuestos.

* Los iones del - '/ |- " ‘fienen un estado de oxidacion de . v 'en sus compuestos.
2 p._+ \
Ca™, Be™, Mg™~*, etc
v

Los halogenos tienen normalmente un estado de oxidacion de -1 (salvo cuando estan con

-
ofros atomos tan elecironegativos como ellos, como el oxigeno u otros halégenos).

F-#J

, Br-', CI -, I

stado de oxidacion de +1, excepto cuando forma hidruros metadlicos.
1

El hidrogeno tiene es
H”,yasu ez el H-

[E——
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También llamada de oxido reduccion, este tipo de reaccion se caracteriza '
porque se presentan dos procesos de transferencia de electrones:

a) oo 1, "= Que se define como el proceso en el que un elemento pierde

posifiva
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b) (-1 7 Se define como el proceso en el que un elemento gana

electrones y esto le confiere una
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e problema como cambian las valencias se
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Reduccion Oxidacion
< >

Esto significa que si la valencia del elemento -/ - i es decir de *

o

2 4 4 u +2 -G
a‘“+5" sedauvna - |19 Ejemplo: Mn " > Mn °

Por el contrario si la valencia del elemento -/ /111 /-

i

' reduccion. Ejemplo: Cr*® — Cr°

iCuando estas reacciones se presentan’ estas se detectan por un cambio de
color en solucion!.



cr2+ m cr6+ reacciéon de oxidaciéon

éPor qué hay cambio de coloracié

Nucleo

Porque cuando los “e* salen de los
orbitales donde se encuentran, y generan el
cambio de valencia, se detecta el color

acorde al tipo de orbital

g™
--_7.-

Espectro electromagnético de emision esperado



CELDAS VOLTAICAS

e [e[efgele | N2 aifde b5 (o e[ e e 114: 15 Cuando la reacciones redox, son esponianeas;

(1)

liberan energia que se puede emplear para realizar un trabajo elécirico. Esta tarea se

realiza a través de una celda voltaica (o galvénica).

v

Las Celdas galvdancias, son un dispositivo en el que la transferencia sJa LCfrones, (de

v

lireaccion de oxidacion a la semireaccion de reduccion), se produce a través de

§o
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xterno en vez de ocurrir directamente entre los reactivos; de esta manera el

es (corriente electrica) puede ser utilizado.

En la siguiente figura, se muestran los componentes fundamentales de una celda galvanica
@
o voltaica:
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Como se puede apreciar tenemos
los componentes esenciales de la
celda. Las principales correccione
de esta figura son la siguientes:

1.- La carga positiva del electrodo
catodico se refiere a que los
cationes migran hacia el, en si la
carga del electrodo es “-”

2.- La carga negativa del electrodo
anodico se refiere a que los
aniones migran hacia el, en si la
carga del electrodo es “+”

© Semicelda anddica @ Solucién catédica
® FElectrodo anddico @ Puente salino

© Solucién anédica © Conductor metdlico
O semicelda catédica © Voltimetro

© Electrodo catédico




Pero la pregunta que se plantea: 2 10 52 <jagiafel [o5 deiflag =g 2 el alle) =55

e

Los compuestos quimicos estaniconformados de' cationes ( carga positiva) y

o’

ellonzg (delrefel n=<eilve), Al estar en solucidn acuosa, se produce un
proceso de ionizaciéon en la cual se separan el catién y anién como se

muestra en el siguiente ejemplo:

cuj9, (ionizacion) = Cu =" + (I )=

al
o

—

i1

N

cada |

W

as valencias d pueden revisar en tablas reportadas.

n, s

Una vez separados los cationes y aniones se llevan a cabo las

movilizaciones correspondientes.

r



Semicelda: es 1 parte de la celda galvanica, donde ocurre solamente 1 de las rxn’s, ya sea la oxidacion o
la reduccion. Consiste de 1 par reductor/oxidante (metal sumergido en 1 disolucion de sus iones)

i\N_OD(_)’ CATODO
oxidacion . - «~  reduccién

POROSO
Puente
salino l

SRR
o

.

o

Semicelda 1

Cu

. CuSO: )
Zn(s)— Zn*2(ac) + 2¢ Cu*? (ac) + 2e- — Cu(s)

Puente salino: es necesario e impide que las disoluciones se mezclen por completo, pero permite el flujo de iones (SO, 2)y
por tanto la corriente eléctrica.




¢Cémo funciona una celda galvéanica?

En la semicelda anodical ocurren las oxidaciones, mientras que en la semicelda

catodica ocurren las reducciones:

LY

Estos conductores eleciricos conducen los electrones y los llevan hasta el electrodo

catodico; los elecirones entran asi a la semicelda catodica produciéndose en ella la

reduccio
JS 101.

En la siguiente Figura puedes observar el funcionamiento de una celda voltaica.
Observa el video y da una interpretacion simple del funcionamiento de una celda

voltaica.



a Voltimetro Puente Salino

Electrodo | Electrodo
anodo . | catodo

Electrolito z | G | : Electrolito

Disolucion Disolucion

de ZnSOy de CuSOy

O
00 Zn+2e” = Zn* Cut+2¢ = Cu

ZI‘.Z > " a’s
oxidacién reduccion

n+Cu*t - Zn*t+Cuy  AG <D

http://corinto.pucp.edu.pe/quimicageneral/contenido/42-celdas-galvanicas-o-celdas-voltaicas.html




Para poder determinar el voltaje total de la celda, es necesario conocer los
potenciales de reduccion y oxidacion de las especies que sufren proceso. Por
lo cual es necesario contar la correspondiente tabla de potenciales que mas
adelante se muestra.

0 de la celda es el siguiente: De

4

lecirica y enionces

cuentra en la solucion recibe

electrones con lo ct JJ 35JU e, muestra en la semireaccion:

Cu?* — Cu° De estas dos semirreacciones se tiene que revisar
los potenciales que se muestran en la Tabla siguiente:




Reaccion de electrodos

Ag + ¢ = Ag

Bry + 2e- ™= 2Br
Ch + 2¢ == 2Cr
Au@ + 3¢ == Au
Fs + 2¢ o= OF

Potencial de reducciéon E°
en volts
- 3,045
- 2,925
- 2,870
-2,714




/

Finalmente se suman los potenciales de ambas reacciones. Y se determina
el potencial de la celda como d continudacion se muestra: /

OXIDACION Zn(s) —» Zn*"(ac) +2e"

REDUCCION  Cu*(ac)+2e” — Cu(s)

Cu* (ac)+2Zn(s) > Cu(s)+ Zn**(ac)

0 0 0
E”=E reduccion — E oxidacion — 0.34 - ( -0.7 6)

EY=1.10v




CELDAS ELECTROLITICAS

L
‘D‘\

Se denomina celda electrolitica al dispositivo utilizado para la descomposic

12 =lZeiriee - sustancias ionizadas denominadas electrolitos.

L
—_— |—L

mediante corrien

— lﬂ
LN

. )
BN Ser acidos, bases o sales.

lectrolifos puec

A

Al proceso de disociacion o descomposicion realizado en la celda electrolitica se le
llama -0 ETEE

la electrélisis se pueden distinguir tre

=

r



lonizacion = Es una fase previa antes de la aplicacion de la corriente y para

ol i i o [ 4 - vl
efectuar la sustancia a descomponer ha de estar ionizada, lo que se consigue

o ) ¥

viendola o fundiendold.

Orienfacion - En esta fase, una vez aplicada la corriente los iones se ¢

[ ) 4 \ £ \ -+ L
segun su carga electrica, hacia los polos (+) o (=) correspondiente

L -

Descarga - Los 1ones negativos o aniones ceden elec

i L

nositivos o cationes toman electrones del catodo (+). i
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Estos tres pasos se observan que se llevan a cabo en la

celda, cuando recibe energia externa al circuito.

Bomba que empuja
los electrones hacia
@l carodo y los
retira del anodo

Oxidacion
X-—> X 4+ e

Catodo
Reducciéon
MY+ e —> M

4




Bateria

ctadas

1"

ha bateria consiste en una o mads celdas electroquimicas con
2n serie o en paralelo para dar los requerimientos deseados de

potencial o corrient

A

4

J ST FOXIDANTE y REDUCTOR (117 {77=17 =P8 [N L8 1Y, 0 1

]
ser lo + grande posible para que sea buena

siguiente diagrama se muestran las partes de manera espécifica:

L o8 -



gulz:;mm = > W Al Current
o or - Collect
Graphene Molecule » o
structure LiMO; layer

structure

Separador : permite aislar electronicamente
al anodo y al catodo (es permeable a los
iones)

permite el
transporte de los e- entre los electrodos.




‘PRIMARIAS
(VOLTA, DANIELL...)
Zn/sal/Ag, Zn/Zr Z'O"//"'JJJ'/CU
q .

Sran densida

-
e

kl

jetica
Ito voltaje ya que ;ub hay una descarga

=l (I
:J precio es importantisimo

SECUNDARIAS

(ur‘ ;\ {c

RECARGABLES) empiezas cargandola
Lead-acid(1860), Edison C:—)JJ (1900),
Ni-Cd :::—;JJ, Zn-Cl (1970), Lu (1 )JJ)

Buena ciclabilidad

El precio no es tan importante




Baterias

IViecanismo de reacciones en una pila

Al introducir un metal mas activo que el
hidrégeno en una disolucion acida ocurrira
una reaccion redox: el metal se oxidarg,
pasando sus iones al seno de la disolucién
y los iones hidrégenos se reduciran sobre la
superficie del metal desprendiéndose

. Al

Jeno gaseoso.

electrodo superior
(positivo +) metalico

electrodo
extenor
y caja de
la pila
metélico
(negativo - )

Diagrama de una pila actual



Mecanismo de reacciones en una pila

-4 | 4 + £ - i i L [ L I |
en dicha disolucion se Infroduce ofro metall menos activo y aAinbos S€

%2
e A

€}

onectan por medio de un conducior metalico, parte de los electrones,

v,

producidos por la oxidacion del metal mas aclivo circularan a

conductor hacia el metal menos activo y en su superficie se re

parte de los iones hidrogenos.

-

El flujo de electrones a traves del conductor constituye una corriente eléctrica y
[ puede emplearse para realizar un trabajo como encender un bombillo;
O

alimentar una resistencia; efectuar una electrolisis.

p



Bateria Pb-PbO,

Pb + HSO, - PbSO,+ H*+2e
PbO, + 3H* + HSO, + 2¢~ - PhSO,, 2H,0

&
Discharge 4
{ }1\l‘_,1" L 1lars
\ Pb()2 v

| e cathode T

= —[‘-ﬁi')g_--;,i}//_ﬁ

vedl EHEE

H,SO,(aq) —_
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