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Practica 12. Equilibrios de oxido-reduccion. Estados de oxidacidon y
potenciales estandar

Problema a resolver:

¢Qué cambios de estado de oxidacion, asociados a un cambio de color, se observan cuando se hace reaccionar
vanadato de amonio con cinc metalico, en medio acido?

Tarea Previa
Consultar el documento de apoyo para balancear reacciones por el método del ion-electrén en la liga del amyd.

Responde las siguientes preguntas, asi como la seccion ACTIVIDADES PREVIAS

¢Qué es una reaccion de 6xido-reduccién?

¢Qué es un oxidante?

¢Qué es un reductor?

¢Qué es un par redox?

¢Cémo se calcula la diferencia de potencial, AE®, de una reaccion?

¢Coémo debe ser el valor de AE®° para que una reaccion sea posible?

No v ke w N R

Considerando la siguiente reaccion rédox:
K2Cra07 (ac) + Sn(s) + H2SO4 a) —»  SNSOa(ac) + Cr2(SO4)3(ac)

a) ¢Cual es la especie oxidante?
b) ¢écual es la especie reductora?
c) Balancea la reaccién por el método del ién-electrén

8. A partir de los siguientes datos:

Par rédox Potencial E°
(MnO4/Mn?) 1.51V
(Cr07 Z/Cr3) 1.33V

Escribir y balancear (en medio acido) la reaccion idnica que puede llevarse a cabo entre el oxidante de uno de
estos dos pares y el reductor del otro par.
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Introduccion

El vanadio es un metal de transicién que puede formar iones con distintos estados de oxidacion. En solucién
acuosa, cada ion tiene un color diferente como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1. Especies de vanadio en disolucion acuosa

lon Color
VY, VO3~ (ion vanadato) Amarillo palido
VYV, VO%, (ion vanadilo) azul

V3 verde

V2 morado

Estas especies de vanadio pueden observarse al hacer reaccionar metavanadato de amonio (NH4VOs) con zinc
metalico en exceso en medio acido.

Tabla 2. Potenciales de dxido reduccion

Par rédox E®
ATAVA 1.00
VO /V3* 0.34
V3V -0.26
V2 ve -1.13
Zn*/Zn° -0.77

H*/H, 0.0
MnOs/Mn?* 1.51V

ACTIVIDADES PREVIAS:

De acuerdo con la informacidn anterior, responde lo que se te pide, recuerda escribir las reacciones
balanceadas e indicar que estas son reacciones en equilibrio.

PRIMERA PARTE: REACCIONES DEL ZINC CON VANADIO

1. Escribe la ecuacidn de la reaccidn en la que el zinc metdlico se oxida a zinc 2+. Escribe a un lado el valor de su
potencial de oxidacién basandote en su potencial de reduccidn.

2. Escribe la ecuacién de la reaccion en la que el ion vanadato se reduce a ion vanadilo y escribe a un lado de la
ecuacién el valor de su potencial de reduccidn.

3. Suma las dos reacciones anteriores (Reaccion total) y también los valores de potencial (E° reaccion).

1. Reaccidn oxidacion:
E°= \%
2. Reaccion reduccién:
E°= \%
3. Reaccion total:
E° reaccion =
\%
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4. Escribe la ecuacion de la reaccidn en la que el zinc metdlico se oxida a zinc 2+. Escribe a un lado el valor de su
potencial de oxidacién basandote en su potencial de reduccidn.

5. Escribe la ecuacion de la reaccidn en la que el ion vanadilo se reduce a ion vanadio 3+ y escribe a un lado de
la ecuacidn el valor de su potencial de reduccion.

6. Suma las dos reacciones anteriores (Reaccion total) y también los valores de potencial (E° reaccion).

1. Reaccién oxidacion:
E'= Vv
2. Reacciodn reduccion:
E'= Vv
3. Reaccion total:
E° reaccion =
Vv

7. Escribe la ecuacién de la reaccidn en la que el zinc metalico se oxida a zinc 2+. Escribe a un lado el valor de su
potencial de oxidacién basdandote en su potencial de reduccidn.

8. Escribe la ecuacién de la reaccion en la que el ion vanadio 3+ se reduce a ion vanadio 2+ y escribe a un lado
de la ecuacion el valor de su potencial de reduccion.

9. Suma las dos reacciones anteriores (Reaccion total) y también los valores de potencial (E° reaccion).

1. Reaccidn oxidacion:
E’= \
2. Reaccion reduccion:
E°= \Y
3. Reaccidn total:
E° reaccion =
\%

10. Escribe la ecuacion de la reaccion en la que el zinc metalico se oxida a zinc 2+. Escribe a un lado el valor de
su potencial de oxidacion basandote en su potencial de reduccién.

11. Escribe la ecuacién de la reaccién en la que el ion vanadio 2+ se reduce a vanadio elemental y escribe a un
lado de la ecuacidn el valor de su potencial de reduccién.

12. Suma las dos reacciones anteriores (Reaccidn total) y también los valores de potencial (E° reaccion).

1. Reaccidén oxidacion:
E’= \%
2. Reacciodn reduccion:
E’= \%
3. Reaccidn total:
E° reaccion =
\%
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SEGUNDA PARTE: REACCIONES DEL PERMANGANATO CON VANADIO

13. Escribe la ecuacién de la reaccidn en la que el vanadio elemental se oxida a ion vanadio 2+. Escribe a un
lado el valor de su potencial de oxidacidn basandote en su potencial de reduccidn.

14. Escribe la ecuacion de la reaccidon en la que el ion permanganato se reduce a ion manganeso 2+ y escribe a
un lado de la ecuacion el valor de su potencial de reduccién.

15. Suma las dos reacciones anteriores (Reaccidn total) y también los valores de potencial (E° reaccion).

1. Reaccidén oxidacion:
E’= \%
2. Reacciodn reduccion:
E’= \%
3. Reaccidn total:
E° reaccion =
Vv

16. Escribe la ecuacidn de la reaccidn en la que el ion vanadio 2+ se oxida a ion vanadio 3+. Escribe a un lado el
valor de su potencial de oxidacién basdndote en su potencial de reduccién.

17. Escribe la ecuacion de la reaccién en la que el ion permanganato se reduce a ion manganeso 2+ y escribe a
un lado de la ecuacion el valor de su potencial de reduccion.

18. Suma las dos reacciones anteriores (Reaccion total) y también los valores de potencial (E° reaccion).

1. Reaccidén oxidacion:
E'= Vv
2. Reaccion reduccién:
E'= Vv
3. Reaccidn total: o i
E° reaccién =
Vv

19. Escribe la ecuacién de la reaccidn en la que el vanadio 3+ se oxida a ion vanadilo. Escribe a un lado el valor
de su potencial de oxidacion basandote en su potencial de reduccidn.

20. Escribe la ecuacidn de la reaccidn en la que el ion permanganato se reduce a ion manganeso 2+ y escribe a
un lado de la ecuacion el valor de su potencial de reduccion.

21. Suma las dos reacciones anteriores (Reaccidn total) y también los valores de potencial (E” reaccidn).

1. Reaccidn oxidacion:
E’= \%
2. Reaccion reduccién:
E’= \
3. Reaccidn total:
E° reaccion =
\%
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22. Escribe la ecuacion de la reaccion en la que el ion vanadilo se oxida a ion vanadato. Escribe a un lado el
valor de su potencial de oxidacidn basandote en su potencial de reduccion.

23. Escribe la ecuacidn de la reaccién en la que el ion permanganato se reduce a ion manganeso 2+ y escribe a
un lado de la ecuacion el valor de su potencial de reduccion.

24. Suma las dos reacciones anteriores (Reaccion total) y también los valores de potencial (E° reaccién).

1. Reaccién oxidacion:
E'= Vv
2. Reaccioén reduccion:
E'= Vv
3. Reaccion total:
E° reaccion =
Vv

REACCION DEL ZINC CON ACIDO

25. Escribe la ecuacién de la reaccion en la que el zinc metalico se oxida a ion zinc 2+. Escribe a un lado el valor
de su potencial de oxidacidn basandote en su potencial de reduccién.

26. Escribe la ecuacidn de la reaccion en la que los protones (H*) se reducen a hidrégeno (H;). Escribe a un lado
de la ecuacion el valor de su potencial de reduccion.

27. Escribe las dos reacciones anteriores y simalas (reaccion total). Escribe a un lado de cada reaccién el valor
de los potenciales y también sumalos (E° reaccidn).

1. Reaccidén oxidacion:
E°= \
2. Reaccion reduccién:
E°= \
3. Reaccidn total:
E° reaccion =
\%

Material y reactivos

Solucién de NH4VOs 10% m/v en medio acido tubos de ensaye
Zn metalico en polvo pipeta graduada
KMnO, 0.01 M espatula

Procedimiento experimental

1. Colocar en un tubo de ensaye 2 mL de disoluciéon de NH4VO3 10% m/v en medio acido. Etiquetar este tubo
con la especie que contiene. Observa su color, iqué estado de oxidacidn presenta el vanadio de acuerdo a su
color?.

2. Colocar en otro tubo de ensayo 6 mL de disoluciéon de NH,VO3; 10% m/v en medio acido, llamaremos a éste,
“tubo de reaccién.”

3. Agregar una punta de espatula de cinc metalico en polvo al tubo de reaccidn y dejar que comience la
reaccion.
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4. Al cambiar el color a azul, separar 2mL de la solucién (sin polvo de cinc) en otro tubo de ensayo, y
etiquetarlo con la especie que se formé, usando como guia la tabla 1.

5. Cuando la solucidn en el tubo de reaccién haya cambiado a verde, separar 2mL de la solucién (sin polvo de
cinc) en otro tubo de ensayo y etiquetarlo con la especie que se formd, usando como guia la tabla 1.

6. Cuando la solucién en el tubo de reaccién haya tomado color morado, etiquetarlo con la especie que se
formd y filtrar el exceso de cinc metalico.

7. Aiadir, gota a gota, disolucién de KMnQ,, 0.01 M a cada uno de los cuatro tubos.

Tabla 3. Resultados

REACCIONES CON ZINC REACCIONES CON PERMANGANATO
eo | COOR | pcevreeweimuso | %% | pmesere en el uBo
1 Amarillo
2
3
4

Analisis de resultados

1. Escribir balanceada la reaccidn rédox que da lugar a la formacidn de la especie color azul.

AE° de la reaccion: \Y;

N

Escribir balanceada la reaccién rédox que da lugar a la formacién de la especie color verde.

AE° de la reaccion: V

w

Escribir balanceada la reaccién rédox que da lugar a la formacién de la especie color morado.

AE° de la reaccidn: V

4. Colocar sobre una escala de potencial a todos los pares rédox presentes en los experimentos realizados.

v

Eo
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5. éPor qué para la obtencion de la ultima especie de vanadio es necesario un exceso de cinc metdlico?

6.- Escribir balanceada la reaccion entre el permanganato y de cada una de las especies de vanadio con las que
reacciond en el Ultimo experimento.

AE° de la reaccién: \
AE° de la reaccion: \
AE° de la reaccién: Vv
7.- ¢Cudl de todos los reactivos empleados es la especie mas oxidante? ¢y la mas
reductora?
8.- ¢Cual de las especies de vanadio es la mas oxidante? ¢y cual es la mas reductora?
9.- ¢Por qué no se forma V° al reaccionar Zn metalico con VO3™?
10.- ¢ A qué se debe el burbujeo observado durante la reaccion?
11. Escribe la ecuacidn que representa la formacion del gas formado
AE° de la reaccién: \
12.- Las reacciones llevadas a cabo éson reversibles? Explica empleando una recta de potencial o

con los valores de los potenciales de éxido-reduccidn.

Conclusiones

¢Qué cambios de estado de oxidacidn y de color se observan en la mezcla de vanadato de amonio con zinc
metalico en medio acido? ¢ Qué puedes concluir respecto a la reversibilidad de las reacciones redox? ¢ Cuando

una reaccién redox sera expontanea?

Tratamiento de residuos: Colocar todas las soluciones en un frasco.
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