Oxidacion de los metales y propiedades periddicas
Pregunta a responder al final de la sesion:

¢Cudl de las propiedades periodicas de los elementos varia igual que su
tendencia a oxidarse?

Introduccion

En esta practica, para poder ordenar a varios metales segin su tendencia a
oxidarse, es necesario que seas capaz de distinguir claramente cuando si hay reaccion y
cuando no la hay. Entre los fendbmenos mas comunes que ponen en evidencia que se esta
efectuando una reaccion estan: generacion de burbujas que indican que se esta
produciendo un gas, formacion de un precipitado, un cambio de color, etcétera.

Procedimiento experimental

IMPORTANTE: Debes realizar los experimentos y contestar las preguntas en e
orden en que aparecen en el texto.

Tienes frente a ti cinco tubos de ensaye, conteniendo cada uno un trocito de un metal
diferente (plata, platino, estafio, sodio y magnesio) y vas a probar su reactividad con
respecto a su tendencia a oxidarse.

1.- A cada uno de los cinco tubos afiade, con mucho cuidado, aproximadamente 1 mL de
agua destilada. Separa el o los tubos en los que hubo reaccién y anota a cual o cuéles
metales corresponden:

a) En el tubo en el que se observe alguna reaccion, acerca rapidamente la boca del
tubo a la flama del mechero y anota tus observaciones

b) ¢Qué color tiene el gas que se desprendio?

c) Escribe completa y balanceada la ecuacion de la reaccion que se llevé a cabo_

d) Al tubo donde hubo reaccion, afiade una gota de indicador universal para
confirmar los productos de la reaccion.
e) Identifica a la especie oxidante:

2.- A los tubos en los que no ha habido reaccion, caliéntalos suavemente con el mechero.
Selecciona el o los tubos en los que observaste algin cambio y toma nota del metal o
metales de que se tratan:

a) Escribe completa y balanceada la ecuacion de la reaccion que tuvo lugar:
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Adiciona a este Gltimo tubo una gota de indicador universal para confirmar los productos
de la reaccién.

b).- Identifica a la especie oxidante:

3.- A cada uno de los tubos en los que no ha habido reaccién, deséchales el agua y
agrégales con cuidado unas gotas de acido clorhidrico concentrado. Aparta el o los tubos
en los que si hubo reaccidn y registra tus observaciones:

a).-Escribe completa y balanceada la ecuacion de la reaccion correspondiente en
este caso:

b).- Establece cual es la especie oxidante:

4.- IMPORTANTE: A los metales que no han reaccionado, eliminales la disolucion de
acido clorhidrico que contienen y enjuagalos muy bien con agua destilada, asegurandote
gue eliminas los iones cloruro por completo. Para esto, cuando consideres que los tubos
estan libres de cloruros, agrega un poco de agua destilada y una gota de disolucién de
nitrato de plata. Si aparece una turbidez, vuelve a lavar con agua destilada, hasta que esta
prueba dé negativa. Entonces, y sélo hasta entonces, agrégales 1 mL de acido nitrico
concentrado. Calienta ligeramente sobre el mechero.

a).- ¢Qué color presenta el gas que se desprende?

b).- ¢Por qué el &cido clorhidrico no oxidd a la plata y el &cido nitrico si?

c).- Escribe completa y balanceada la ecuacion de la reaccion entre la plata y el
acido nitrico:

d).- Identifica a la especie oxidante:

NOTA: Coloca los desechos con Ag y Sn en los depoésitos correspondientes y
devuelve tu trocito de Pt al profesor
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Anélisis global de los resultados

1.- Ordena los cinco elementos estudiados, del mas facilmente oxidable al mas
resistente a la oxidacion:

2.- Dispén a estos metales, del reductor mas fuerte al reductor méas débil:

3.- Consulta en las tablas de los apéndices de este manual los valores de algunas
de sus propiedades periddicas (energia de ionizacion, electronegatividad y radio i6nico);
posteriormente elabora una ordenacion elemental para cada propiedad, del valor mas bajo
e al valor més alto.

4.- Analiza las secuencias obtenidas a partir de las propiedades periodicas que se
consideraron. ¢Cuél de estas propiedades varia igual que la tendencia a la oxidacion?

5.- La tendencia a la oxidacion se cuantifica mediante el potencial rédox (E®).
Busca entre los apéndices los valores de E° para los pares M™/M°.

6.- Grafica los valores de E° contra los de las propiedades periodicas que
consultaste en la pregunta 3. ¢ Cual propiedad da lugar a la mejor correlacion?

7.- ¢Con qué otros cinco metales pudo haberse realizado esta practica?

8.- Torito: ¢Por qué es tan importante lavar exhaustivamente con agua destilada a
los dos Ultimos metales antes de agregarles &cido nitrico?

9.- Intenta incluir en la mejor gréafica de la pregunta 6, a todos los metales para los
cuales encuentres las dos variables.

Pregunta adicional:

10.- Se tienen dos muestras, una de cobre (E° = 0.34 V) y otra de cadmio (E° = -
0.40 V). A las dos se les afiade acido clorhidrico y solo una de ellas reacciona. Di a qué
elemento corresponde esta muestra y escribe completa y balanceada la ecuacion para la
reaccion que se lleva a cabo.
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Apéndice

Potenciales estandar de reduccion

Reaccion E° (V)
2H * + 26" > Ha(q) 0.0000
2H,0 + 2e” <> Hy(q) + 20H" -0.8277
NOs3 +2H+ +1e < NO, + H,O 0.80
2NO; + 4H,0" +3e” <> NO(g) + 6H,0 +0.955
Ag’+e < Ag 0.7996
Al* +3e o Al -1.677
Au’+1le o Au 1.68
Be ** + 2¢ <> Be -1.70
Br, + 2e" <> 2 Br 1.06
Ca® +2e & Ca -2.76
Cd %" +2e <> Cd -0.4026
Cly(g) + 2" <> 2CI 1.3583
Co?* +2e > Co -0.28
Cr¥* +2e < Cr -0.557
Cu® +2e © Cu 0.3402
Cu**+e o Cu' 0.158
Fe?* + 2" «> Fe -0.4402
Fe** + 3e” > Fe -0.036
Fe* + e « Fe?* 0.770
I, + 28 «>2 I 0.53
Li* + e- <> Li° -3.045
Mg %" + 2e” <> Mg -2.375
Mn?* + 2e" <> Mn -1.029
Na®+e < Na -2.7109
Ni®* + 2" <> Ni -0.23
Pb ** + 2e <> Pb -0.126
Pd %" + 2e <> Pd 0.83
Pt %" +2e <> Pt 1.2
PtCls> + 2e <> Pt + 4CI 0.73
Sc +3e <> Sc -2.08
Sn %" +2e < Sn -0.1364
Ti?' + 2 o Ti -1.63
V¥ +2e oV -1.2
Zn %" +2e <Zn -0.7628
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Apéndice

Primera (1) y segunda (I1) energias de ionizacion (MJ/mol)

Z?® | Elemento I I z Elemento I I
1 H 1.3120 52 Te 0.8693 1.79
2 He 2.3723 5.2504 53 | 1.0084 1.8459
3 Li 0.5203 7.2981 54 Xe 1.1704 2.046
4 Be 0.8995 1.7571 55 Cs 0.3757 2.23
5 B 0.8006 2.4270 56 Ba 0.5029 | 0.96526
6 C 1.0864 2.3526 57 La 0.5381 1.067
7 N 1.4023 2.8561 58 Ce 0.582 1.047
8 0] 1.3140 3.3882 59 Pr 0.523 1.018
9 F 1.6810 3.3742 60 Nd 0.530 1.034
10 Ne 2.0807 3.9523 61 Pm 0.536 1.052
11 Na 0.4958 45624 62 Sm 0.543 1.068
12 Mg 0.7377 1.4507 63 Eu 0.547 1.085
13 Al 0.5776 1.8167 64 Gd 0.592 1.17
14 Si 0.7865 1.5771 65 Th 0.564 1.112
15 p 1.0118 1.9032 66 Dy 0.572 1.126
16 S 0.9996 2.251 67 Ho 0.581 1.139
17 Cl 1.2511 2.297 68 Er 0.589 1.151
18 Ar 1.5205 2.6658 69 Tm 0.5967 1.163
19 K 0.4189 3.0514 70 Yb 0.6034 1.175
20 Ca 0.5898 1.1454 71 Lu 0.5235 1.34
21 Sc 0.631 1.235 72 Hf 0.654 1.44
22 T 0.658 1.310 73 Ta 0.761
23 Vv 0.650 1.414 74 W 0.770
24 Cr 0.6528 1.496 75 Re 0.760
25 Mn 0.7154 1.5091 76 Os 0.84
26 Fe 0.7594 1.561 77 Ir 0.88
27 Co 0.758 1.646 78 Pt 0.87 1.7911
28 Ni 0.7367 1.7530 79 Au 0.8901 1.98
29 Cu 0.7455 1.9579 80 Hg 1.0070 1.8097
30 Zn 0.9064 1.7333 81 TI 0.5893 1.9710
31 Ga 0.5788 1.979 82 Pb 0.7155 1.4504
32 Ge 0.7622 1.5372 83 Bi 0.7033 1.610
33 As 0.944 1.7978 84 Po 0.812
34 Se 0.9409 2.045 85 At
35 Br 1.1399 2.10 86 Rn 1.0307
36 Kr 1.3507 2.3503 87 Fr
37 Rb 0.4030 2.633 88 Ra 0.5094 | 0.97906
38 Sr 0.5495 1.0643 89 Ac 0.49 1.17
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39 Y 0.616 1.181 90 Th 0.59 1.11
40 Zr 0.660 1.267 91 Pa 0.57
41 Nb 0.664 1.382 92 U 0.59
42 Mo 0.6850 1.558 93 Np 0.60
43 Tc 0.702 1.472 94 Pu 0.585
44 Ru 0.711 1.627 95 Am 0.578
45 Rh 0.720 1.744 96 Cm 0.581
46 Pd 0.805 1.875 97 Bk 0.601
47 Ag 0.7310 2.074 98 Cf 0.608
48 Cd 0.8677 1.6314 99 Es 0.619
49 In 0.5583 1.8206 100 Fm 0.627
50 Sn 0.7086 1.4118 101 Md 0.635
51 Sh 0.8316 1.595 102 No 0.642
8 Z = nimero atémico.
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I A TABLA PERIODICA DE LOS ELEMENTOS VIII A

1 18
1y HA IMmA VA VA VIA VIIA|2 4
Hidrégeno
2.2 2 13 14 15 16 17
3 . 4 5 6 7 8 9 10

Li Be B C N (0] F Ne
+1 90 +2 59 +3 41 +4 30 +5 27

0.98 157
2.04 255 3.04 3.44 3.98
11 12 13 14 . 15 16 17 18

Na |Zwmg |IB IVB VB VIB VIB VII VIl VIl 1B 1B 5, [vg b s [T [®ar

+1 116 [+2 86 +3 67 |[+4 54 +7 41
0.93 1.31 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1.61 1.9 2.19 2.58 3.16
19 20 21 22 _. 23 24 25 26 27 28, . 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \ Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
+1 152 [+2 114 [+3 88 +2 100 +2 93 +2 94 +2 97 +2 92 +2 88 +2 83 +1 91 +2 88 +3 76 +2 87 +3 72 +4 64 +7 53
+3 81 +3 78 +3 75 +3 78 +3 78 +3 75 +2 87 +4 67 +6 56 3,00
0.82 1.00 1.36 1.63 1.66 1.55 1.83 1.88 1.91 1.90 1.65 1.81 2.01 2.18 2.55 2.96 .
1.54
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sh Te | Xe
+1 166 [+2 132 |+3 104 |+4 86 +3 86 +4 79 +4 78 +3 82 +3 80 +2 100 [+1 129 |+2 109 [|+3 94 +2 92 +3 86 +4111 +5 109
+6 73 +4 76 +4 83 +6 70 +7 69
0.82 0.95 122 1.33 1.60 216 1.90 290 2.28 290 193 1.69 1.78 1.80 2.05 1.50 2.66 2.60
55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 . 84 85 86
Cs Ba |*¥ Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
+1 181  [+2 149 +4 85 +3 86 +4 80 +4 77 +4 77 +3 82 +2 94 +1 151 [+2 116  |+1 164  [+2 133 +3 117 [+4 108  |+7 76 Radén
+4 82 +6 74 +5 72 +5 71 +4 76 +4 76 +3 99
0.79 0.89 1.30 1.50 2.36 1.90 2.20 2.20 2.28 254 2.00 1.60 1.87 2.02 2.00 2.20
87 88
Fr Ra *%
+1 194
0.70 0.90
* 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Th Dy Ho Er m Yb Lu
+3 117 [+3 115 [+3 113 +3 112 +3 111 [+3 110 +3 109 [+3 108 |+3 106 |+3 105 [+3 104 [+3 103 |+3 102 +3 101 [+3 100
1.10 1.12 1.14 1.17 1.20 1.22 1.23 1.24 1.25
1.13
** 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
Ac Th Pa U N Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md Nb Lw
+3 126 [+4 108 [+3118 +3 116 +3 115 [+3 114 +3111 +3111 +3 110  [+3 109
1.10 1.30 1.38 1.36 1.28 1.30 1.30 1.30 1.30
1.50
# At.
E
Carga radio i6nico
x, Pauling
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