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Resumen

Vi



vii
Este trabajo tiene como objetivo proponer una estrategia didactica que facilite a los estudiantes
de 11° la comprension de los procesos oxidacion y reduccion. El estudio consistié en aplicar a
grupos selectos de estudiantes de 11°, una metodologia de ensefianza de los procesos REDOX
con ayudas nemotécnicas, videos ilustrativos, demostraciones y laboratorios con material de bajo
costo, en periodo de clases presenciales 2019. A otros grupos de 11° de la misma institucion
educativa, se les aplico una metodologia de ensefianza tradicional con el uso exclusivo del
tablero. Los instrumentos empleados para recolectar datos y evaluar la eficacia de ambas
metodologias de ensefianza fueron pre test y pos test. Primero, los alumnos realizaron el pre test
con el que se midi6 su conocimiento previo referente al tema. Una vez aplicadas las estrategias
didacticas, se realizo el pos test. Con esta prueba, se midio la eficacia de ambas metodologias
para la orientacion del aprendizaje de los procesos REDOX. Los resultados evidencian que las
actividades innovadoras promueven de una manera mas eficaz el aprendizaje de los procesos
oxido-reduccion, que las metodologias tradicionales. En el capitulo 1 de este trabajo, se
encuentra toda la fundamentacion tedrica en la que se apoyo esta investigacion. En el capitulo 2,
se dan a conocer los detalles en cuanto a la metodologia desarrollada en este estudio. En el
capitulo 3, se analizan los resultados que se obtuvieron en los pre test y pos test aplicados a los

estudiantes.

Abstract

The objective of this degree work was to propose a didactic strategy that would facilitate 11th
grade students to understand the oxidation and reduction processes. The study consisted of
applying to selected groups of 11th grade students, a teaching methodology of the REDOX
processes with mnemonic aids, illustrative videos, demonstrations and laboratories with low-cost

material, in the period of face-to-face classes 2019. To other groups of 11 ° from the same



viii

educational institution, a traditional teaching methodology was applied with the exclusive use of
the board. The instruments used to collect data and evaluate the effectiveness of both teaching
methodologies were pre-test and post-test. First, the students took the pre-test with which their
prior knowledge regarding the subject was measured. Once the didactic strategies were applied,
the students took the post-test. With this test, the effectiveness of both methodologies for the
orientation of the learning of the REDOX processes was measured. The results show that
innovative activities promote the learning of oxide-reduction processes more effectively than
traditional methodologies. In chapter 1 of this work, you will find all the theoretical foundations
on which this research was supported. In Chapter 2, the details regarding the methodology
developed in this study are disclosed. In Chapter 3, the results obtained in the pre-test and post-

test applied to the students are analyzed.



Introduccién

“A las reacciones que implican la transferencia de electrones entre las sustancias que participan,
se les conoce como reacciones de 6xido-reduccion o reacciones REDOX” (Gomez, 2007, p.2). En
estas reacciones una especie cede electrones y se oxida, mientras que otra acepta esos electrones y
se reduce. Tales procesos constituyen una parte importante de las reacciones quimicas tanto a nivel

de laboratorio como en el ambito industrial y en el diario vivir. (Massaferro, 2018, p.48)

Para la ensefianza de los procesos oxidacién y reduccién es necesario que los docentes de
quimica utilicen estrategias que faciliten al alumno el entendimiento de como surgen los cambios
en los estados de oxidacion de las especies reaccionantes, integrando conceptos como
configuracion electronica, valencia y enlace quimico.

La metodologia que aplique el docente también debe contemplar la contextualizacion de las
reacciones REDOX. Esto llevara al estudiante a valorar el conocimiento cientifico, su
aprovechamiento para el desarrollo tecnolégico y el impacto del mismo en la sociedad.

Actualmente, estas reacciones constituyen una importante fuente de energia en el planeta. Por
ejemplo, la combustion de la gasolina en el motor de un automavil es un proceso en el que ocurre
transferencia de electrones, como resultado del cual se produce o almacena energia. (Mondragén
et. al, 2005, p.228)

Las metodologias carentes de recursos didacticos o de actividades innovadoras, son poco
eficaces para la comprension de los procesos oxidacion y reduccién. La diversidad de alumnos que
hoy en dia podemos encontrar en las aulas obliga al sistema educativo y a los docentes de Quimica

a adaptar nuevas herramientas y estrategias que faciliten el aprendizaje de los mismos.

El siguiente trabajo de investigacion consistio en el desarrollo y evaluacion de una metodologia

que fue disefiada para facilitar la comprension, identificacion y representacion de los procesos



REDOX, en estudiantes de 11° bachiller en Ciencias, de un colegio oficial de la provincia de Coclé,

en el periodo escolar 2019, dentro de la modalidad de clases presenciales.

La metodologia desarrollada, se basé en la integracion de ayudas nemotécnicas, videos
ilustrativos, demostraciones en el laboratorio y algunas practicas con material de uso casero para
estimular y facilitar el aprendizaje de los procesos REDOX. Adicionalmente, se trabajo con grupos
control utilizando solamente el tablero (metodologia tradicional), a fin de comparar
cuantitativamente el rendimiento de los estudiantes y evaluar la eficacia de la metodologia

desarrollada.



Capitulo 1: Marco Tedrico Referencial



1.1 Componente Epistemoldgico
Asimov (como se citd en Palencia, 2016) piensa que, para conocer un poco la historia del
concepto de reaccion quimica, se debe tener en cuenta la evolucién de los conceptos de cambios
fisicos y quimicos. Las actividades realizadas por el hombre para su supervivencia demandaban la
fabricacion de elementos hechos en piedra y madera a los cuales se les debia modificar su forma

y tamario para aprovecharlos de una mejor manera.

Se observaba, que las caracteristicas de estos elementos permanecian iguales después de haber
sufrido cambios, por ejemplo: las piedras seguian siendo piedras y la madera seguia siendo madera.
Por otro lado, algunos fendmenos naturales le mostraban al hombre otro tipo de cambios en la
materia, por ejemplo: el incendio de un arbol provocado por un rayo, la descomposicion de la carne

obtenida en las jornadas de caceria y la fermentacion de las frutas y sus jugos.

De igual manera, Merchan (como se cit6 en Palencia, ob.cit) sostiene, que el descubrimiento del
fuego se convirtié en uno de los principales hechos, para que se impulsaran sucesos relacionados
con los cambios en la materia. De la misma manera, dos periodos de la historia: la Edad de Hierro
y la Edad de Bronce contribuyeron también con los hechos mencionados anteriormente. En estas
épocas el hombre observé que, en los procesos de obtencion de metales, fundicion y aleacion, se
utilizaba el fuego para ocasionar un cambio fisico en la materia. Por otro lado, el fuego también
participaba en cambios quimicos como la combustion de materiales, y la preparacion de los

alimentos; todo lo anterior representaba transformaciones en la composicion de la materia.

Por otra parte, Asimov (como se citd en Palencia, ob.cit) piensa, que después de estos
descubrimientos, el hombre utilizé diferentes métodos practicos para aprovechar sus nuevos
conocimientos. Utilizé la madera como material combustible que, al combinarse con el aire y una

fuente de energia, permitian obtener luz y calor, junto con cenizas, humo y vapores. El calor



generado, por el fuego servia para producir nuevas alteraciones quimicas, las cuales causaban

cambios de color y textura en los diferentes materiales.

Se destaca que estos cambios o alteraciones en la composicion de la materia se les conocia
como reacciones de combustion. En el siglo XVII1, G.Sthal relaciond en su teoria del flogisto los

procesos de combustidn y de calcinacion de los metales.

Cabe resaltar, que las bases de lo que hoy se conoce como reacciones redox fueron desarrolladas
en el siglo XVII1, por el quimico francés Antoine Lavoisier quién, a través de sus observaciones,
Ilego a la conclusion de que tanto la combustion del azufre como la del fosforo, asi como la
calcinacion de metales, eran procesos similares, en los que se producia la combinacion de estas

sustancias con oxigeno. (www.portaleducativo.net., ob.cit)

Pues bien, a partir de estas conclusiones, se propone una primera definicioén de los conceptos
oxidacion y reduccion. La oxidacion es la reaccion que se produce cuando una sustancia reacciona
con oxigeno Y la reduccion seré la reaccion que se produce cuando una sustancia pierde oxigeno.

(www.portaleducativo.net., ob.cit)

“Sin embargo, con el tiempo se verifico que existian muchas reacciones en las que no intervenia
el oxigeno, y que eran reacciones de oxidacion y reduccion, por lo que se establecié una nueva

definicidn para estos procesos” (Www.portaleducativo.net., ob.cit).

1.2 Componente Didactico
Plantean, Castillo y Ramirez (como se cité en Gonzélez, 2012) que, en la actualidad, el rol de
los docentes de quimica esta dirigido a orientar, guiar, facilitar y organizar el encuentro entre el

conocimiento quimico y las concepciones previas de los estudiantes, con la finalidad de promover



la construccién de un nuevo conocimiento; en tal sentido, las estrategias de aprendizaje aplicadas
por los docentes son para promover el logro del aprendizaje significativo.

En este sentido, Pozo y Gémez (como se citd en Gonzalez, ob.cit) indican, que el verdadero
aprendizaje de la quimica no se reduce s6lo a conocimientos estructurados, sino que debe formar
parte del esquema general de conocimiento del individuo donde la interrelacion de los conceptos
y la funcionalidad de los mismos sea una realidad. Asi pues, el estudiante ha de "aprender quimica"
y "aprender a hacer quimica" y a ello responde la presencia de los contenidos procedimentales en

los curriculos de las ciencias modernas.

Es de hacer notar que, debido a la crisis en el proceso de aprendizaje de la Quimica, los docentes
deberian cambiar sus actuales practicas. Este cambio se ha empezado a evidenciar en las nuevas
publicaciones en el area, llevando a los docentes a recuperar la capacidad explicativa de la

Quimica, relacionando la practica con la teoria y adecuando, el tipo de lenguaje.

En todo caso, es razonable pensar que las nuevas propuestas disciplinares, racionales y razonables,
en las que la teoria y la practica estén bien relacionadas, daran lugar a programas contextualizados
y a propuestas docentes ‘modelizadoras’ que aseguren una adecuada la trama conceptual.

(Narvéez, 2015, p.21).

Agrega Vergara (como se cito en Gonzalez, ob.cit) que la quimica es una ciencia experimental
y, como tal, los experimentos juegan un importante papel para su ensefianza. ES necesario
desarrollar una vision integral de la ensefianza y aprendizaje en el laboratorio. Muchos profesores
coinciden en que las actividades préacticas o de laboratorio son poco eficaces, por lo que desechan

este tipo de estrategia.



1.2.1 Uso de la pizarra para la ensefianza de la Quimica

El texto escrito es el recurso didactico mas antiguo que existe. Es el medio de comunicacién
que mas incidencia ha tenido a lo largo de los tiempos. Fue el primer medio de comunicacién de
las ideas del pensamiento y del saber cientifico, permitiendo la trasmision de la informacion. La
escritura en la pizarra revolucion6 todas las formas de comunicar en el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Constituye un medio fundamental de apoyo a la explicacion del profesor (Bravo,

2003).

Por tal motivo, la pizarra es, en la actualidad, el recurso didactico mas empleado en los
diferentes ambitos educativos. Su enorme, superficie la transforman en un medio de apoyo para el
aprendizaje relacionada con el calculo numerico y la presentacion paso a paso de cualquier
proceso. No obstante, el uso exclusivo de este recurso no garantiza un aprendizaje significativo,

este debe complementarse con otros visualmente atractivos.

1.2.2 Practicas de laboratorio en la ensefianza de la Quimica

Se destaca a Lopez y Tamayo (como se cito en Palencia, 2016) piensan que las experiencias de
laboratorio representan una parte importante en el proceso de aprendizaje de las ciencias, tanto por
la fundamentacion tedrica que pueden aportar a los estudiantes, como para el desarrollo de ciertas

habilidades y destrezas que se despiertan en los estudiantes con el trabajo experimental.

De igual modo, Aguiar y Canto (como se citdé en Palencia, ob.cit) afirman que las practicas
experimentales en el aprendizaje de las ciencias ofrecen importantes experiencias de aprendizaje
gue no estan disponibles para otras disciplinas que son mucho mas tedricas. Estas experiencias
buscan promover la comprension de conceptos cientificos, el desarrollo de habilidades en la

solucién de problemas y el interés hacia la quimica entre los estudiantes.



En este caso, Salcedo y Villareal (como se cit6 en Palencia, ob.cit) estiman que la capacidad
para describir, explicar y producir fendmenos observables y asociarlos a los conocimientos
tedricos vistos le otorga importancia a un laboratorio al momento de ensefiar un concepto. Por esta
razén, el experimento es un medio para evaluar la validez de una teoria cientifica previamente

producida.

Asi mismo, Merino y Herrero (como se cité en Palencia, ob.cit) aseguran, que el laboratorio es
el recurso ideal para el aprendizaje de muchos de los contenidos procedimentales y actitudinales
presentes en el curriculo de ciencias, pero por desgracia el uso que tradicionalmente viene
haciendose del laboratorio, basado en la realizacion de practicas-receta en las que el estudiante
sigue fielmente las indicaciones escritas en un guion es una forma pobre y obsoleta de utilizar este
recurso didactico tan importante. No obstante, Crujeiras y Jiménez (como se citdé en Gonzalez y
Crujeiras, 2016) afirman que es necesario proporcionar a los estudiantes cierta guia para la
resolucion adecuada de este tipo de tareas y conseguir, de forma gradual que, finalmente, las

puedan llevar a cabo autbnomamente.

Plantea Taber (como se cit6 en Gonzalez y Crujeiras, ob.cit) que hoy en dia no son
cuestionables los aspectos positivos de actividades experimentales en la educacion secundaria, ya
que permiten que el alumnado participe en las préacticas de la comunidad cientifica, promueven su
interés por el aprendizaje de la materia a la vez que se familiarizan con el manejo de técnicas,

ayudan a ejemplificar la teoria y a comprender la naturaleza de la ciencia.



1.3 Componente Disciplinar

1.3.1 Significado de Estado de Oxidacion

Avilés y Asturias (s.f) sostienen “Los nimeros de oxidacion de los elementos en un compuesto
nos informan del nidmero de electrones que el elemento comparte cuando los enlaces son
covalentes, o que transfiere en los compuestos ionicos” (p.1).

El sentido, tanto del nimero como del signo es claro en los compuestos idnicos:

o Avilés y Asturias (s.f) afirma que el “Signo negativo indica que el elemento capta
electrones y, el digito, el nimero de electrones captados. Asi estado de oxidacion — 1
significa que el elemento capta un electron. Estado de oxidacion -2, que capta dos
electrones” (p.1).

o Avilés y Asturias (ob.cit) afirman que el “Signo positivo indica que el elemento cede
electrones vy, el digito, el numero de electrones cedidos. Asi estado de oxidacion + 1
significa que el elemento cede un electron + 2 que cede dos electrones” (p.1).

Por consiguiente, Avilés y Asturias (ob.cit) afirman que “En los compuestos covalentes la
interpretacion, aunque parecida, no es la misma, ya que en estos enlaces se comparten electrones”
(p.2). El par de electrones, que se comparten pasa hacia el elemento mas electronegativo.

Supdngase un enlace covalente entre un hidrégeno y un oxigeno. El oxigeno es mas
electronegativo, por lo cual tirard mas del par electronico, quedando con cierta carga negativa.
Teniendo esto en cuenta se puede repartir los electrones de enlace, asignando los dos del par al
elemento mas electronegativo. De esta manera, el oxigeno en la molécula de agua quedara con 8
electrones (dos mas de los que tiene si no estd combinado). Se asignara, por tanto, un estado de

oxidacién -2. Cada uno de los hidrégenos, sin embargo, quedara sin el Unico electron que tiene (ya



que se asigna al oxigeno por ser méas electronegativo). Su estado de oxidacion sera, por tanto, +1.
(Avilés y Asturias, s.f, p.2)

Figura 1

Estructura de Lewis para la molécula de agua

HOH

Nota. Adaptado de Ejemplos de estructuras de Lewis de las moléculas, por Ana Zita, 2021,

Todamateria https://www.todamateria.com/estructura-de-lewis/. 2018 - 2021 © 7Graus
Se tiene que el namero de oxidacion de cada elemento puro, es decir, sin combinar, es cero. En
resumen, un estado de oxidacion negativo indica ganancia de electrones (real en los
enlaces i6nicos y “parcial” en los covalentes), mientras que un estado de oxidacion positivo
indica pérdida de electrones (real en los enlaces i0nicos y “parcial” en los covalentes). (Avilés y
Asturias, s.f, p.2)
Método general para asignar los estados de oxidacion
o Gomez (2007) asegura, “Los atomos de los elementos libres, ya sean monoatomicos o
poli-atomicos en su representacion molecular se les asignan estados de oxidacion de cero
(0). Para Ag, Hz2, N2, Clo, Br, Sg su estado de oxidacion es 0 (p.3).
o Gomez (ob.cit) afirma, “A los &tomos de iones monoatémicos como Ag*, CI, Fe?*, y
S?se les asigna el estado de oxidacion correspondiente a la carga idnica” (p.3).
o A los atomos de iones poli-atdmicos que involucran un solo elemento como Hg,?*, O2*

, 02, y N3 tienen estados de oxidacion que representa la carga compartida en el ion, asi



para los iones antes mencionados los estados de oxidacion seran: +1, -1, -1/2, -1/3
respectivamente. (Gomez, ob.cit, p.3)

El estado de oxidacién del hidrogeno cuando esta formando parte de un compuesto es
+1, excepto en los hidruros metalicos donde es -1. Por ejemplo, en el H2S el estado de
oxidacion es +1: sin embargo, en el FeHa, el estado de oxidacion del H es -1.
(www.portaleducativo.net., ob.cit)

El estado de oxidacién del oxigeno, cuando esta formando parte de un compuesto es -
2, con excepcién de los perdxidos donde es -1. Por ejemplo, en el H>O el estado de
oxidacion del oxigeno es -2; en cambio, en el H202, el estado de oxidacion del oxigeno es
-1. (www.portaleducativo.net., ob.cit)

Los metales alcalinos (pertenecientes al grupo 1) al formar un compuesto tienen estado
de oxidacion es +1, y los metales alcalinotérreos (pertenecientes al grupo 2) el estado de
oxidacion es +2. Por ejemplo, en el LiO, el estado de oxidacion es +1.
(www.portaleducativo.net., ob.cit)

www.portaleducativo.net (ob.cit) afirma, “Los halégenos (pertenecientes al grupo 17),
cuando forman parte de una sal binaria, tienen estado de oxidacion -1. Por ejemplo, en el
CCls, el estado de oxidacion del cloro es -1”

www.portaleducativo.net (ob.cit) refiere que “La suma algebraica de los estados de
oxidacién de todos los atomos presentes en la formula de un compuesto debe ser igual a
cero”.

www.portaleducativo.net (ob.cit) asevera que “La suma de los estados de oxidacion de

todos los atomos presentes en la formula de un ién poliatdmico es igual a la carga del ion”.


http://www.portaleducativo.net/
http://www.portaleducativo.net/
http://www.portaleducativo.net/
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1.3.2 Definicion de Reacciones de Oxido-reduccién

“Se denomina reaccion de 6xido-reduccion o reaccion REDOX, a toda reaccion quimica en la
que uno 0 mas electrones se transfieren entre los reactivos, provocando un cambio en sus estados

de oxidacion” (Reduccidn-oxidacion, s.f).

Para que exista una reaccion de Oxido-reduccién en el sistema debe haber una especie que
ceda electrones, y otra que los acepte. Se debe tener en cuenta que en realidad una oxidacion o una
reduccion es un proceso por el cual cambia el estado de oxidacién de una especie quimica. Este
cambio no significa necesariamente un intercambio de iones. Implica que todos los compuestos
formados mediante un proceso REDOX son iénicos, puesto que es en estos compuestos donde si

se da un enlace ionico, producto de la transferencia de electrones. (Reduccion-oxidacion, ob.cit)

“Por ejemplo, en la reaccion de formacion del cloruro de hidrogeno a partir de los gases
dihidrégeno y dicloro, se da un proceso REDOX vy, sin embargo, se forma un compuesto

covalente” (Reduccion-oxidacion, ob.cit).

H2 + Cl, — 2 HCI (compuesto covalente)

Se trata de que estos procesos se dan simultaneamente; es decir, cuando una sustancia se oxida,
siempre es por la accién de otra que se reduce. Una cede electrones y la otra los acepta. Por esta

razon, se prefiere el término general de reacciones REDOX. (Reduccidn-oxidacion, ob.cit)

Tan solo en algunos casos ciertos reactivos (anfolitos) pueden oxidarse y a la vez reducirse, en
lo que se conoce como anfolizacion. Del resto, las reacciones REDOX son de las reacciones
quimicas mas comunes del universo y forman parte de las reacciones fundamentales para la

continuidad de la vida. (Raffino, 2020)


https://es.wikipedia.org/wiki/Reacci%C3%B3n_qu%C3%ADmica
https://es.wikipedia.org/wiki/Electrones_de_valencia
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_oxidaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Estado_de_oxidaci%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Electr%C3%B3n
https://concepto.de/universo/
https://concepto.de/vida/
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Pues bien, estas reacciones estan presentes en diversas situaciones cotidianas, por ejemplo, en
una bateria de automovil o en las pilas de una linterna, en los blanqueadores comerciales, en la
corrosion de metales por la humedad ambiental o en la oxidacién de una manzana expuesta a la
intemperie. También se emplean con frecuencia en la industria de la mineria, por ejemplo, en la

electro refinacion del cobre (www.portaleducativo.net., ob.cit)

1.3.2.1 Oxidacion. La oxidacion es un proceso electroquimico que tiene lugar cuando un
atomo o un i6n pierde electrones y en forma simultanea, aumenta su nimero de oxidacién. Por
ejemplo, el calcio metélico (con nimero de oxidacién cero), se puede convertir en el ion calcio
(con carga de 2+) por la pérdida de dos electrones segun el esquema simbdlico siguiente.
(Gardufio, 2005, p.6)
Ca® — Ca?" + 2e-

En resumen:

Perdida de electrones
Oxidacion

Aumento del nimero de oxidacion

Cuando un i6n o un atomo se oxida presenta estas caracteristicas:

o Actla como agente reductor.
o Es oxidado por un agente oxidante.
o Aumenta su estado 0 nimero de oxidacion.

Se destaca, que la palabra oxidacion proviene de que, en la mayoria de estas reacciones, la
transferencia de electrones se da mediante la adquisicion de atomos de oxigeno (cesion de

electrones) o viceversa. Sin embargo, la oxidacion puede darse sin gque haya intercambio



12

de oxigeno de por medio: por ejemplo, la oxidacion de yoduro de sodio a yodo mediante la

reduccidn de cloro a cloruro de sodio. (Reduccién-oxidacion, ob.cit)

Siempre, que ocurre una oxidacion hay liberacion de energia. Esta energia puede ser liberada
de manera lenta, como es el caso de la oxidacién o corrosién de los metales, o bien, puede ser

liberada de forma muy rapida y explosiva como es el caso, de la combustién. (Granobles, 2017)

En este caso, los clavos galvanizados estdn hechos de hierro (Fe) y se corroen (oxidan)
facilmente en presencia del aire y de otras sustancias como el yodo. Para protegerlos, de la

corrosion se recubren de zinc (Zn), el cual presenta mayor dificultad para oxidarse.

Figura 2

Semirreacciones de oxidacion

Fo s

|[}1* h.lﬂ.l
Fe—3¢ — Fet+3e ——> #e =(3)-(0)=3

Un atomo de Fe” se oxida y pierde 3 electrones.

Aumenta -

|’_2rl*- ..I [} 1

20-4e —> Or+4e T #e =2(0)-2(-2)=4

Dos datomos de 07 se oxidan y pierde 4 electrones.

Nota. Adaptado de Oxidacion, por FullQuimica.com, 2011, Quimica | Quimica Inorganica

https://www.fullquimica.com/2011/12/reacciones-redox.html. Copyright ©

Oxidacion lenta o corrosion

Es la que ocurre casi siempre en los metales a causa del agua o aire, causando su corrosion y

pérdida de brillo y otras propiedades caracteristicas de los metales, desprendiendo cantidades de


https://es.wikipedia.org/wiki/Ox%C3%ADgeno
https://es.wikipedia.org/wiki/Yoduro_de_sodio
https://es.wikipedia.org/wiki/Diyodo
https://es.wikipedia.org/wiki/Dicloro
https://es.wikipedia.org/wiki/Cloruro_de_sodio
https://www.ecured.cu/Energ%C3%ADa
https://www.ecured.cu/Combusti%C3%B3n
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calor inapreciables; al fundir un metal se acelera la oxidacion, pero el calor proviene
principalmente de la fuente que derritio el metal y no del proceso quimico (una excepcion seria el

aluminio en la soldadura autdgena). (Granobles, ob.cit)
Oxidacién rapida o combustion

Granobles (ob.cit) afirma que es “La que ocurre durante lo que ya seria la combustién,
desprendiendo cantidades apreciables de calor, en forma de fuego, y ocurre principalmente en

substancias que contienen carbono e hidrégeno (hidrocarburos)”

1.3.2.2 Reduccion. En Quimica, reduccion es el proceso electroquimico por el cual un
atomo o un ion gana electrones. Esto implica, la disminucidn en el estado de oxidacion de la
especie. Este proceso es contrario al de oxidacion. Ejemplo, El ion hierro (111) puede ser reducido
a hierro (I1). (Reduccién-oxidacion, ob.cit)

Fe* — Fe*?+ le-

En resumen:
o Ganancia de electrones
Reduccion

Disminucion del numero de oxidacion
Cuando un i6n o un atomo se reduce presenta estas caracteristicas:

o “Actlia como agente oxidante” (Reduccion-oxidacion, ob.cit).
J “Es reducido por un agente reductor” (Reduccion-oxidacion, ob.cit).

o “Disminuye su estado o nimero de oxidacion” (Reduccion-oxidacion, ob.cit).


https://www.ecured.cu/Metal
https://www.ecured.cu/Fuego

14

En Quimica Orgénica, la disminucion de enlaces de a&tomos de oxigeno a &tomos de carbono o
el aumento de enlaces de hidrogeno a &tomos de carbono se interpreta como una reduccion. Por

ejemplo: el etino se reduce para dar eteno; el etanal se reduce a etanol. (Reduccién-oxidacion,

ob.cit)

Figura 3

Semirreacciones de reduccion

. _Disminuye  __
|__I|||* ______ h' I.__.}I

M;i—l— Se —)-ﬂ/fn > #e =(+7)-(+2)=5

Un dtomo de Mn™’ se reduce y gana 5 electrones.

- Aumenta -
| [}_ 1 * ______ .' _3|

-

P+12¢” 4P > #e =4(0)-4(-3)=12
La molécula de P; se reduce y gana 12 electrones.

Nota. Adaptado de Reduccidn, por FullQuimica.com, 2011, Quimica | Quimica Inorganica

https://www.fullquimica.com/2011/12/reacciones-redox.html. Copyright ©

1.3.2.3 Agente oxidante. Se presenta a Gardufio (ob.cit, p.6), quien afirma que “Es la
especie quimica que un proceso REDOX acepta electrones y, por tanto, se reduce en dicho
proceso. Por ejemplo, cuando se hacen reaccionar cloro elemental con calcio”.
ca’ + Cl,° — CaCl,
Gardufio (ob.cit) sostiene que “El cloro es el agente oxidante puesto que, gana electrones y su
carga o numero de oxidacion pasa de 0 a 1-” (p.7). Esto se puede escribir como:

2e- + Cl,> — 2CI+
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Los electrones ganados provienen del &omo o i6n que se oxidd, por tal razén se le llama
oxidante o agente oxidante.
En resumen:
/ Gana electrones
Agente oxidante
Disminuye su estado de oxidacién

Agentes oxidantes mas comunes:

o “El oxigeno: es el mejor oxidante que existe debido a que la molécula es poco reactiva
(por su doble enlace) y, sin embargo, es muy electronegativo, casi tanto como el flior”
(www.portaleducativo.net., ob.cit)

o “Hipoclorito y otros hipohalitos como las lejias” (Oxidante, ob.cit). Los blanqueadores
de ropa que contiene hipoclorito de sodio (NaOCI), el cual oxida las sustancias que

producen el color, volviéndolas incoloras.

o “Diyodo y otros halégenos” (Oxidante, ob.cit).

o “Clorito, clorato, perclorato y compuestos haldgenos analogos” (Oxidante, ob.cit).

o “Sales de permanganato, como el permanganato de potasio KMnOs” (Oxidante, ob.cit).
o “Compuestos relacionados con el cerio (1V)” (Oxidante, ob.cit).

. “Compuestos cromados hexavalentes, como el acido crémico, el acido dicromico y el

trioxido de cromo, clorocromato de piridinio (PCC) y cromatos / dicromatos” (Oxidante,
ob.cit).

o “Peroxidos, como el peroxido de hidrogeno H20: o agua oxigenada” (Oxidante, ob.cit).
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1.3.2.4 Agente Reductor. Con respecto al agente reductor Gardufio (ob.cit) afirma que “Es

la especie quimica que un proceso REDOX pierde electrones y, por tanto, se oxida en dicho
proceso (aumenta su nimero de oxidacién). Por ejemplo, cuando se hacen reaccionar cloro
elemental con calcio” (p.7)
Ca’+ Cl,° — CaCly

En esta reaccion, Gardufio (ob.cit) afirma que “El calcio es el agente reductor puesto que

pierde electrones y su carga 0 nimero de oxidacion pasa de 0 a 2+ (p.7)
Ca® — Ca?* + 2e-

Los electrones liberados pasan al atomo o i6n provocando su reduccion, por tal razén se le

Ilama reductor o agente reductor.

En resumen:

/ Pierde electrones

Agente reductor

Aumenta su estado de oxidacion

Agentes reductores mas comunes.

o “Carbon” (Agente reductor, ob.cit).

o “Mondxido de carbono” (Agente reductor, ob.cit).

o “Muchos compuestos ricos en carbon e hidrégeno” (Agente reductor, ob.cit).

o “Elementos no metalicos facilmente oxidables tales como el azufre y el fosforo”

(Agente reductor, ob.cit).
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o “Sustancias que contienen celulosa, tales como maderas, textiles, etc” (Agente reductor,
ob.cit).

o “Muchos metales como aluminio, magnesio, titanio, circonio” (Agente reductor, ob.cit).

o “Los metales alcalinos como el sodio, potasio, etc” (Agente reductor, ob.cit).

o “Los hidruros” (Agente reductor, 0b.cCit).

o “Los azucares reductores” (Agente reductor, 0b.cit).

1.3.3 Tipos de Reacciones REDOX
Existen distintos tipos de reacciones REDOX, dotadas de caracteristicas distintas. Los tipos

mas comunes, son:

1.3.3.1 Combustion. Todas las formas de combustidn, desde la quema de gasolina en el
motor de un automovil o el uso del gas de cocina, son reacciones REDOX en la que un material
combustible y oxigeno interactan quimicamente liberando gran cantidad de energia en forma de
calor, luz o movimiento (como en el caso de las explosiones). Logicamente, el oxigeno actla

como agente oxidante, quitandole electrones al compuesto. (Raffino, 2020)

El octano, un hidrocarburo componente de la gasolina, tiene lugar en el motor de nuestros
automoviles. Esto ocurre a medida que el oxigeno y el octano reaccionan, oxidandose y
reduciéndose respectivamente, liberando energia aprovechada para generar trabajo en el motor, y

subproduciendo diéxido de carbono y vapor de agua en el proceso. (Raffino, ob.cit)

2CgH1g + 250, — 16CO- + 18H,0 + E (energia)


https://concepto.de/reaccion-exotermica/
https://concepto.de/calor/
https://concepto.de/energia/
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1.3.3.2 Combinacion o Sintesis. “Son las reacciones en las cuales dos 0 mas sustancias se

combinan para formar una sustancia nueva” (Mondragoén et al., 2005, p.105).

En muchas reacciones de sintesis, las especies reaccionantes pasan de su estado basal o
elemental a un proceso de 6xido-reduccion. Es decir, una de ellas se reduce mientras que la otra

se oxida para la formacién del nuevo compuesto.

Una reaccion de sintesis que involucra procesos REDOX es la formacion de cloruro ferroso,

como resultado de la combinacion de hierro y cloro

Fe + Cl, = FeCl,

El hierro en su estado elemental Fe? se oxida en Fe*?, mientras que el azufre en su estado basal

Cl,° se reduce en 2CI2,

En otros casos, un elemento metalico o no metélico se combina con el oxigeno para formar el

oxido correspondiente. Comunmente, este elemento se oxida, mientras que el oxigeno se reduce.

1.3.3.3 Descomposicion o Disociacion Térmica. “En estas reacciones una sustancia
compleja se descompone en dos 0 mas sustancias simples. La descomposicion puede ser causada
por varios agentes, principalmente el calor, la electricidad o la luz” (de Wolfschoon, 1980,

p.136). También, se les conoce como reacciones de analisis o0 de dismutacion.

Destaca Raffino (ob.cit) que “En estas reacciones un Unico reactivo se reduce y se oxida al
mismo tiempo, a medida que sus moléculas acttan entre si.” Por ejemplo, al encender un fosforo
se da una reaccion de disociacion térmica en la que el clorato de potasio se descompone en cloruro

de potasio y oxigeno.
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2KClIO3s) + calor 2 2KCls) + 302()

El cloro con estado de oxidacion +5 se reduce en Cl %, mientras que el oxigeno pierde su estado

de oxidacion -2, pasando a su estado elemental O2° (oxidacion).
Reduccion: CI** + 6 e > CI?
Oxidacion: 202 > 0+ 4 ¢

El clorato de potasio actia como agente oxidante y como agente reductor al mismo tiempo.

1.3.3.4 Simple Desplazamiento o Simple Sustitucion. También llamadas reacciones de
sustitucion simple ocurren cuando dos elementos intercambian sus lugares respectivos dentro de
un mismo compuesto. Es decir, un elemento sustituye a otro en su exacto lugar de la formula,
balanceando sus respectivas cargas electromagnéticas con otros atomos segun convenga.
(Raffino, ob.cit)

Figura 4

Reaccion REDOX de simple desplazamiento

Se reduce (gana 2e)

Se|oxida (pierde 2e)

il
xﬂ,a + + d U,a
Zn+ F eS —> ZnS >4+ Fe
| S S W — — —
Agente Agente Forma Forma
Reductor Oxidante Oxidada Reducida

Nota. Adaptado de Reaccion redox, por FullQuimica.com, 2011, Quimica | Quimica Inorganica

https://www.fullquimica.com/2011/12/reacciones-redox.html. Copyright ©
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Cada atomo de Zn° libera 2 electrones convirtiéndose en Zn*2.
Zn® — Zn*2 + 2e- (semirreaccion de oxidacion)

Los electrones cedidos por los &tomos de Zn son ganados por los iones Fe*? para convertirse en

atomos neutros de Fe®.

Fe*? + 2e- — Fe? (semirreaccion de reduccion)

El i6n Zn*? es forma oxidada del Zn® y el Fe° es la forma reducida del Fe*2. El sulfuro ferroso
FeS es el agente oxidante porque contiene al ion Fe*?, que al reducirse provoca la oxidacion del

Zn. Mientras que el Zn se llama agente reductor porque al oxidarse provoca la reduccion del Fe.

En una reaccion de simple desplazamiento, la capacidad de un elemento de desplazar a otro se

debe a su potencial de reduccidn.

Figura 5

Algunos potenciales estandar de reduccién a 25 °C

Potenciales de reduccioén estandar J]
Scmirrcact.jién O (V) Scmirfcacc.ién O V)
de reduccion de reduccion gt
Lit + ¢ — Li —-3,05 ;(}uz’ + 267 — Cu +0,34 |
.Ca2‘ *’ 28 ——4 Ca —2.87_‘ I, + 2¢~— 217 +0,54
| Na* + cm__> I\-J-a =273 | Y €™ —p Fe2* +0,77 |
YT T [ e —
| Zn2+ + 2¢~ —» Zn | —0,76 | Bry + 2¢~ —— 2Br~ +1,06 |
kﬁzil 2e ;_.Ft ’ —-0,44 | Cl, + 2¢~ — 2CI +1,36 |
erz + 2¢= —= Pb y ~0,13 Hy0, + 2H* + 2e~ —e 2H,0| +1.77 |
I[_;H‘ ¥ 2e- — > Hy, | 000 |F+2e~ — 2F +1,36 |

Nota. Adaptado de Potenciales de Reduccion Estandar, por Aaronit Ponce, 2011,

https://www.monografias.com/trabajos89/la-electroquimica/la-electroquimica.shtml. ©

Monografias.com S.A.
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En el ejemplo anterior, el Zn tiene una menor capacidad de reducirse (-0,76 Voltios) que el
hierro (-0,44 Voltios), por tanto, le cede 2 electrones y lo desplaza. En otras palabras, el Zn posee

mayor poder reductor que el Fe.

Existe una lista en la que los elementos se ordenan de mayor a menor por su poder reductor,
conocida como serie de actividad. En ella, todos los metales que estan antes del hidrogeno lo
desplazan de sus combinaciones, los que estan después de él no lo desplazan. Los metales se

desplazan unos a otros en este mismo sentido.

Serie de actividad:

Li>K>Ca>Na>Mg>AI>Zn>Cr>Fe>Ni>Sn>Pb>H>Cu>Hg>Ag>Pt>Au
l J \ J
Y Y

Reaccionan con los acidos desplazando al hidrogeno. No desplazan al hidrogeno.

1.3.4 Semirreacciones de Oxidacion y de Reduccion

Dentro de una reaccion global REDOX se da una serie de reacciones particulares llamadas

semirreacciones, medias reacciones o reacciones parciales.

Los procesos de oxidacion y reduccion se producen simultaneamente en dos semirreacciones: la

semirreaccion de oxidacion y la semirreaccion de reduccion.

Por ejemplo, al introducir una lamina de cobre (Cu) en una disolucion acuosa de nitrato de plata
(AgNO:s), es posible notar al pasar unos minutos que la lamina de cobre empieza a recubrirse de
una capa de color grisacea y que la disolucion comienza a tonarse de color celeste. La ecuacion

quimica que representa esta reaccion REDOX en forma global es:

Cui + 2AgNO3@a) — Cu(NO3)2@) + 2AQ(s)
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Sin embargo, tanto el nitrato de plata como el nitrato de cobre son compuestos que disueltos
en agua se disocian en iones. Por lo tanto, la reaccion se puede representar mediante la siguiente

ecuacion ionica:

Cue’ + 2Ag" 6o + 2NO3a) — Cu*%ae) + 2NOsee) + 2Ag(s°

Como el i6n nitrato (NO3") aparece en ambos lados de la ecuacion idnica y el grupo es idéntico

en ambos lados, también se puede escribir dicha ecuacion de la siguiente manera:

Cue’ + 2Ag*@) — Cu*@g) + 2Ag(.)’

Esta ecuacion ionica indica que, durante el proceso, el atomo de cobre eléctricamente neutro

se ha transformado en el i6n Cu*?, para lo cual ha tenido que ceder dos electrones:

Cue’ — Cu*’aq

En cambio, el iébn Ag* se ha convertido en un atomo de plata metalica (Ag) para lo cual ha

debido aceptar un electron:

Ag @) — Agp’

Las medias ecuaciones 0 semirreacciones que describen estos procesos son:

Oxidacion: Cug’ — Cu*?ee + 26

Reduccién: Ag*ay +e& — Age)’
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1.3.5 Métodos para Balancear Ecuaciones REDOX a partir de las Semirreacciones
“Los principios de oxidacion- reduccion pueden ser usados en el balance de ecuaciones” (de

Wolfschoon, ob.cit, p.152). Veamos los métodos mas utilizados.

1.3.5.1 Método del Numero de Oxidacion o Balance por Oxidacion-reduccion. Paso 1:
Determinacion de los nimeros de oxidacion

Para comprender este método se procede a balancear la siguiente ecuacion
Fe + H2SO4 — Fez(SO04)3 + H2

Simoza (s.f) sostiene que “Localizamos los elementos libres, en este caso son el hierro y el

hidrogeno, y colocamos un cero como valencia” (p.13).
Fe’ + H2SO4 — Fe; (SO4)3 + HYY
Se ubican los oxigenos e hidrogenos y les asignamos la valencia que les corresponde.
Fe’ + H2"1S04? — Fez (S0472)3 + H2°

Para continuar, se obtiene la valencia de los elementos restantes, en este caso el azufre y el
hierro.

Al ubicarse en el azufre (S) del primer miembro en la ecuacion

H2+lso4—2

Para obtener la valencia del azufre, multiplicamos la valencia del oxigeno por el nimero de
oxigenos que hay (en este caso hay 4 oxigenos que multiplicados por el -2 del nimero de
oxidacion, resulta -8) y hacemos lo mismo con el hidrégeno, se multiplica su valencia por el
namero de oxigenos que hay (2 atomos de hidrégeno multiplicados por +1 resulta +2). (Simoza,

ob.cit, p.14) Queda, de la siguiente manera: H,"1S*04
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De esta manera, Simoza (ob.cit) dice que “Se plantea una ecuacién de primer grado,
recordando que la suma de los numeros de oxidacion de los &tomos integrantes de la molécula
debe ser igual a cero”, (p.14).

2X(+1)+ X+4x(-2)=0
+2+X-8=0
X=+8-2
X=+6

Resulta que la valencia del azufre ha de ser +6. se comprueba: comprobamos:

+2+6-8=0

Al ubicarse ahora el hierro del segundo miembro:

Fez (SO74)s

Simoza (ob.cit, p14) sostiene que “Esta sal esta formada por un cation, (Fe) y un anion, en
este caso, el idn sulfato (SO4). La valencia del hierro es +3 y la del i6n sulfato -2”

Ya se ha definido el nimero de oxidacion del hierro. Falta conocer el nimero de oxidacion
del azufre en el ion sulfato Ya se sabe que la carga neta del ion es -2, por lo que si se multiplica
los cuatro &tomos de oxigeno por -2, resulta que la carga del oxigeno es -8, ante esto es l6gico
deducir que el nimero de oxidacion del azufre sera +6 para que al hacer la suma algebraica
resulte -2. (Simoza, ob.cit, p.14)

Y de esta manera, se ha obtenido todos los nimeros de oxidacion de las especies, que
participan en la reaccion:

Fe® + H,"1S"%0,2 — F62+3(S+604'2)3'2 + H°
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Paso 2: Determinacion del elemento que se oxida y del que se reduce
Simoza (ob.cit, p15) afirma que “Observamos que el hierro se oxida pues su nimero de
oxidacion aumenta de cero a 3 (pierde 3 electrones)”

Fe? + H2"'S*°04% — Fer™(S"°042)3? + Hy’

Simoza (ob.cit) sostiene que “Observamos ahora que el hidrogeno se reduce (gana 1 electron),

pero como hay dos dtomos de hidrégeno, se multiplica por 2” (p.15).
La ecuacion queda de la siguiente manera:

Fe® + H2"'S™04% — Fex"(S°0472)3% + Hy’
l T
Se oxida Se reduce

3e- 1x2e- = 2e-

Paso 3: Colocacion de los coeficientes estequiométricos
A continuacion, invertimos estos nimeros que indican la pérdida y ganancia de electrones,

colocandolos como coeficientes estequiométricos:

2 Fe’ + 3 Hy"1S™042 — Fer3(S™°047%)37 + H° 1
Ahora contamos el nimero de atomos a ambos lados de la ecuacion:
2=Fe =2
3=S=3

12=0 =12
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Simoza (s.f) afirma que “Para compensar el déficit de hidrégenos del segundo miembro,
multiplicamos este elemento por 3” (p.16).

2 Fe + 3 H,SO4 — Fez(S04)3 + 3 Hat

La ecuacién balanceada resulta:

2 Fe + 3 HSO4 — Fez(S04)3 + 3 Hat

1.3.5.2 Método del 16n — electron. Este método resulta ser mas til porque en el proceso
reaccionan sustancias de mayor utilidad en el laboratorio.

Por ejemplo, el KMnO4 se compone de los iones K* y MnO4!" dos especies que tienen
existencia real. En el ejemplo, que se describira en seguida, el ion MnO4!" se usa como tal, ya
que en el medio acuoso donde ocurre esta reaccion el Mn’™ sdlo puede encontrarse como ion
permanganato, MnO.* (Gardufio, ob.cit, p.10)

Reacciones en medio acido:

Al balancear la siguiente ecuacion:
CaC204 + KMNO4 + H2SO4 — CaSOs + MnSO4 + K2SO4 + CO2 + H20

Paso 1: Gardufio (ob.cit) manifiesta, “Los compuestos i6nicos se separan en sus iones
componentes, sefialando sus cargas correspondientes. Los 0xidos y los compuestos covalentes no
se separan en iones” (p.11).

Ca?* + C04% + K* + MnO4Y + H* + SO4* — Ca®* + SO4* + Mn?* + SO4* + K* + SO +

CO2 + H20

Paso 2: Gardufio (ob.cit, p.11) afirma que “Se simplifica la reaccidn eliminando de ella todas
aquellas especies quimicas que no tienen cambios durante el proceso”

Ca* + C04% +K* + MnOs* + H +.80,2 — Ca* + SO7 + Mn?* +.80,% £ K +.80,> +

CO; + H»0O
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Las especies que permanecen después de esta simplificacion son las que toman parte en el
proceso REDOX. El resultado de este proceso recibe el nombre de reaccion ionica. En esta puede
advertirse que aparece el ion H+, lo cual indica que el proceso REDOX ocurre en medio acido.
(Gardufio, ob.cit, p.11)

C204% + MnO4Y" + H* — Mn?* + CO, + H20
Paso 3: Se escriben las semirreacciones de oxidacion y de reduccion en cualquier orden:
C.044 — CO
MnOs — Mn?*
Paso 4: Balance de masa

Para este paso, Gardufio (ob.cit) afirma, “Primero se balancean todos los elementos que no
sean oxigeno ni hidrégeno” (p.11).

Gardufio (ob.cit) asevera que hay dos atomos de carbono en el primer miembro de la primera
semirreaccion y solo uno en el segundo miembro. Esto se ajusta mediante el coeficiente
adecuado” (p.11).

C,044 — 2CO»

Gardufio (ob.cit) sostiene que “La segunda semirreaccion queda igual. Solo hay un a&tomo de
manganeso en ambos miembros” (p.11).

MnOst — Mn?*

Gardufio (2005) testifica que “Ahora se balancea el oxigeno. En medio &acido, el exceso de
oxigeno se balancea con agua en el miembro contrario de la semirreaccion” (p.11).

En la primera semirreaccion el oxigeno esta balanceado: C204> — 2CO>

En la segunda hay 4 atomos de oxigeno en el MnO4!" y, por tanto, se balancea con 4 moles

agua en el lado contrario de la semirreacion:
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MnOst — Mn?* + 4H,0
Por Gltimo, se balancea el hidrégeno con iones H* en el miembro contrario:
8H* + MnO4 — Mn?* + 4H,0
Con esto concluye el proceso de balance de masa. El resultado es:
C.04% — 2CO»
8H* + MnO4sl — Mn?* + 4H,0
Paso 5. Balance de carga
Gardufio (ob.cit) sostiene que “Este paso sélo debe realizarse después del balance de masa,
nunca antes. Este paso puede efectuarse utilizando desigualdades, las cuales se resuelven
agregando electrones (e-) para igualar las cargas ionicas” (p.12).
C204% — 2[CO.]°
2-<0
2- <0+ 2e-
2-<2-
C204> — 2CO; + 2e- (oxidacion)
8H*+ MnO4L" — Mn?* + 4[H,0]°
8+ + (1) > 2+
5e- + 7+>2+
2+ = 2+
5e- + 8H* + MnO4s} — Mn?* + 4H,0 (reduccion)
El resultado del Paso 5 es:
C2042 — 2CO; + 2e-

5e- + 8H*+ MnOs — Mn** + 4H,0
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Paso 6: Balance del nimero de electrones perdidos y ganados
Gardufio (ob.cit) sustenta que “El nimero de electrones perdidos y ganados debe ser el mismo
en todo proceso REDOX. Esto se logra multiplicando por el factor adecuado las semirreacciones

REDOX balanceadas por masa y carga” (p.13).

[ C204% — 2CO, + 2e-]5

[ 5e- + 8H™+ MnO4Y — Mn?* + 4H,0] 2

5C204% +40€- + 16H* + 2 MnO4* —10CO; +40€- + 2 Mn?* + 8H.0
Simplificando, se llega a la ecuacion idnica:
5C204% + 16H" + 2 MnO4" —10CO2 + 2 Mn?* + 8H,0

Paso 7: “Los coeficientes que se obtienen en la ecuacion ionica se trasladan a la reaccion
general, pero s6lo quedaran balanceadas las especies que intervinieron en el proceso REDOX”
(Gardufio, ob.cit, p.13).

5CaC,04 + 2KMnO4 + 8H2S04 — CaS04 + 2MnSO4 + K2SO4 + 10CO2 + 8H20

Paso 8: “Por ultimo, se ajustan las especies que permanecieron sin cambios en el proceso

REDOX” (Gardufio, 2005, p.13).

5CaC204 + 2KMnO4 + 8H2S04 — 5CaS04 + 2MnSO4 + K2SO4 + 10CO2 + 8H20

Reacciones en medio basico:

Al balancear la siguiente ecuacion:

Zn + NaNOs + NaOH — Na2ZnO2 + NH3z + H»0
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Paso 1: “Se separan los compuestos ionicos en sus iones, sefialando sus cargas
correspondientes. Los 6xidos y los compuestos covalentes no se separan en iones. Los elementos
puros tienen carga cero” (Gardufio, ob.cit, p.13).

Zn® + Na* + NOs" + Na" + OHY — Na*+ ZnO,* + NHs + H.0

Paso 2: “Se simplifica la reaccién eliminando de ella todas aquellas especies quimicas que no
tienen cambios durante el proceso” (Gardufio, 2005, p.13).

Zn’4+Na* + NOs_#Na" + OHY — _Aa* + Zn0,* + NHs + H.0

Las especies que permanecen después de esta simplificacion son las que toman parte en el
proceso REDOX. El resultado de este proceso recibe el nombre de reaccion ionica. En esta
puede advertirse que aparece el ion OH", lo cual indica que el proceso REDOX ocurre en medio
basico. (Gardufio, ob.cit, p.14)

Zn® + NOz*" + OHY —  Zn0O2* + NH3 + H,0
Paso 3: Se escriben las semirreacciones de oxidacion y de reduccion en cualquier orden
Zn® — Zn0y*
NOs™ — [NH3]°
Paso 4: Balance de masa
o “Primero se balancean todos los elementos que no sean oxigeno ni hidrogeno”
(Gardufio, ob.cit, p.14).
o “En este caso solo hay oxigeno e hidrégeno en exceso” (Gardufio, ob.cit, p.14).
o “Balanceo del oxigeno. El oxigeno se balancea agregando moléculas de agua del
mismo lado de la semirreaccion donde hay exceso de este” (Gardufio, ob.cit, p.14).
Zn® — Zn0y* + 2H,0

6H20 + NOz'" — [NH3]°
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e El hidrogeno se balancea en el miembro contrario por iones OH-
40H + Zn® — ZnOz% + 2H,0
6H20 + NOs!" — [NH3]° + 90H-
Paso 5: Balance de carga
“Este paso solo debe realizarse después del balance de masa, nunca antes. Puede efectuarse
utilizando desigualdades, las cuales se resuelven agregando electrones (e-) para igualar las cargas
ionicas” (Gardufio, ob.cit, p.14).
40H + Zn® — Zn0,% + 2[H.0]°

4-<2-

A0H + Zn® — Zn0,* + 2[H20]° + 2e- (oxidacion)

6H20 + NOs* — [NH3]® + 90H-"

8e- + 6H20 + NO3z'" — [NH3]° + 90H- (reduccion)

El resultado del paso 5 es:
40H +Zn° — Zn0,* + 2[H.0]1° + 2e-

8e- + 6H20 + NOst — [NHs]? + 90H-
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Paso 6: Balance del nimero de electrones perdidos y ganados
“De nuevo, el nimero de electrones perdidos y ganados en el proceso REDOX debe ser el
mismo. Por tanto, las semirreacciones REDOX se multiplican por el factor adecuado para lograr
este propdsito” (Gardufio, ob.cit, p.15).
[ 40H +2Zn° — ZnO2* + 2[H20]° + 2e- ] 4

[ 8e- + 6H.0 + NOs — [NHs]® + 9OH- 11

160H" + 4Zn° +.86~ + 6H,0 + NO3'" — 4Zn0,* + 8[H20]° +.8¢~+ [NH3]° + 90H

Simplificando, se llega a la ecuacion ionica:

70H +4Zn° + NO3¥" — 4Zn0,% + 2[H20]° + [NH3]°

Paso 7: “Los coeficientes que se obtienen en la ecuacion ionica se trasladan a la reaccion
general, pero s6lo quedaran balanceadas las especies que intervinieron en el proceso REDOX”
(Gardufio, ob.cit, p.15).

4Zn + NaNOs + NaOH — 4Na2ZnO; + NHz + H20O

Paso 8: “Por ultimo, se ajustan las especies que permanecieron sin cambios en el proceso

REDOX” (Gardufio, ob.cit, p.15).

4Zn + NaNOs + 7/NaOH — 4Na2ZnO; + NHz + 2H-.0

1.4 Alcance y Campo de Aplicacion de las Reacciones REDOX

1.4.1 Obtencién de Metales en un Alto Horno

“La obtencion de metales a partir de sus minerales se consigue gracias a reacciones de

oxidacion- reduccion” (Fontanet y Martinez, 2015, p.103).
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En el compuesto metélico, que forma el mineral, el metal est& oxidado (tiene carga positiva) y
para llegar a convertirse en metal libre tiene que reducirse, es decir, necesita ganar electrones

(Fontanet y Martinez, ob.cit p.103).

“La reduccién del metal oxidado se consigue por reaccion con un agente reductor (carbono,
hidrégeno, etc) o por accion de una corriente eléctrica (descomposicion electrolitica)” (Fontanet

y Martinez, ob.cit, p.103).

En el caso del hierro, su reduccion se lleva a cabo en un equipo conocido como alto horno.
Un alto horno funciona en un proceso continuo. Por la parte, superior se introduce una mezcla

formada por:

o Mineral o0 mena de hierro (hematita Fe,O3, magnetita FesO4 0 limonita que es una
mezcla de oxidos e hidroxidos hidratados) enriquecido con chatarra reciclada.

o “Carbdn de coque, cuya funcion es doble, combustible y agente reductor” (Fontanet y
Martinez, ob.cit, p.104).

o “Un fundente, normalmente roca caliza (CaCOs), cuya funcion principal es eliminar

las impurezas de silicatos y fosfatos del mineral” (Fontanet y Martinez, ob.cit, p.104).

“Por la parte inferior del horno se insufla aire caliente que en su camino ascendente reacciona
con el coque formando mondxido de carbono con un gran desprendimiento de calor” (Fontanet y

Martinez, ob.cit, p.104).

A continuacidn, se explican las principales reacciones REDOX que se dan en un alto horno

para la obtencién de hierro
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1.4.1.1 Formacion de Agentes Reductores Gaseosos. “Como hay un exceso de carbon de
coque, la reaccion del carbono con el oxigeno del aire es incompleta y se produce monoxido de
carbono” (Fontanet y Martinez, ob.cit, p.105).

2C+0,—2CO

“Si la mena mineral es limonita, el agua aportada se descompone y da hidrégeno, que también

es un agente reductor” (Fontanet y Martinez, ob.cit, p.105).
C+H0O—-CO+H>

1.4.1.2 Obtencion de Hierro por Reduccion del Oxido de Hierro. “Los agentes reductores
reaccionan con el 0xido de hierro y producen hierro que, dada la elevada temperatura del horno,
sale fundido” (Fontanet y Martinez, ob.cit, p.105).

Fe;03+3CO —- 2Fe+3CO;
Fe,Os+ 3 Hy; — 2 Fe + 3 HO

“La silice, SiO2 es una impureza que debe eliminarse, porque a las altas temperaturas del

horno reacciona con el hierro formando silicato de hierro” (Fontanet y Martinez, ob.cit, p.105).

Para eliminar la silice se introduce roca caliza en el alto horno. Esta se descompone en 6xido
de calcio y dioxido de carbono. El éxido de calcio reacciona con la silice produciendo silicato de
calcio que, con un punto de fusién de 1 500 °C se encuentra fundido y forma con otras impurezas

una escoria que sobrenada el hierro y es facil de separar. (Fontanet y Martinez, ob.cit, p.105)

CaCOs3 — CaO + CO2
CaO + SiO2 — CaSiOs
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1.4.1.3 Formacion de Impurezas en el Hierro. Algunas impurezas quedan retenidas en el
hierro por reacciones secundarias de reduccion:

MnO + C — Mn + CO

Si0;+2C—Si+2CO

El hierro obtenido, llamado hierro de fundicién o arrabio, no es un producto puro. El contenido
del hierro arrabio es alrededor del 95%. También contiene carbono, entre un 3 0 4 %, vy el resto

son impurezas, principalmente silicio, manganeso y fosforo. (Fontanet y Martinez, ob.cit, p.105)

Posteriormente, el hierro de fundicion se procesa para convertirlo en acero, hierro con un
contenido de carbono no superior al 1,4% y practicamente sin impurezas. El proceso, consiste en
una oxidacién controlada de las impurezas con oxigeno, seguido de una reaccion con oxido de

calcio (fundente) y separacion de la escoria formada. (Fontanet y Martinez, ob.cit, p.105)

1.4.2 Procesos Electroquimicos

Se conoce “la energia como la capacidad que tienen todos los cuerpos para realizar
transformaciones en ellos mismos o en otros cuerpos. Esta se manifiesta de diferentes formas:
energia mecanica, térmica, eléctrica, quimica, entre otras” (Pérez, 2016, p.18).

En los siglos XVIII1'y XIX, los cientificos empezaron a descubrir la estrecha relacion existente
entre dos fendmenos aparentemente desligados: la corriente eléctrica y las reacciones quimicas.
Asi se origind la Electroquimica, disciplina que estudia como el paso de la electricidad puede
desencadenar cambios quimicos, asi como la produccién de energia eléctrica a partir de una
reaccion quimica. Algunas aplicaciones de procesos electroquimicos son las baterias de los

automoviles y las pilas. (Mondragdn et al., 2005, p.228)
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1.4.2.1 Celdas Electroquimicas o Galvanicas. Las reacciones de 6xido-reduccion que
ocurren espontdneamente pueden ser utilizadas para generar energia eléctrica. Para ello, es
necesario que la transferencia de electrones no se realice directamente, es decir, que la oxidacion
y la reduccién sucedan en espacios separados. De esta manera, el flujo de electrones desde el
agente reductor hacia el agente oxidante se traduce en una corriente eléctrica, que se denomina
corriente galvanica. Las celdas electroquimicas, conocidas también como celdas galvénicas o
voltaicas, son los dispositivos en los cuales se realiza este proceso. (Mondragon et al., ob.cit,
p.231)

Una celda electroguimica consiste en dos electrodos de diferentes metales que proporcionan
una superficie sobre la que ocurren las reacciones de oxidacion y reduccion. Estos electrodos se
colocan en dos compartimentos separados o semiceldas, inmersos en un medio que contiene
iones en concentraciones conocidas, separados por una placa porosa o membrana, que puede
estar compuesta por acristalamiento arcilla, porcelana u otros materiales. (Pérez, ob.cit, p.22)

En la pila Daniell, una de las semiceldas contiene sulfato de zinc ZnSQg, la otra contiene sulfato
de cobre CuSO4y ambas se encuentran conectadas a través de un circuito conductor de la
electricidad, cuyos electrodos son, respectivamente, una barra de zinc y una barra de cobre. Los
electrones producidos durante la oxidacion del Zn viajan a través del circuito, desde el electrodo
de zinc hacia el de cobre, donde reducen los iones Cu?*. Adicionalmente, las celdas
electroquimicas presentan un tubo de vidrio lleno de una solucion salina, conductora de la
electricidad, que comunica las dos semiceldas y que se conoce como puente salino. En este caso
el puente salino contiene iones SO4?(¢), que pasan de un lado a otro con el fin de equilibrar las
cargas en las semiceldas, debido al desequilibrio generado por el flujo de electrones desde el polo

reductor. El electrodo de Zn presenta una deficiencia de electrones, por lo que actiia como anodo,
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mientras que el electrodo de Cu, que recibe el flujo de electrones actia como catodo. (Mondragén
et al., ob.cit, p.231)

Oxidacion: Zn (s) — Zn*? (aq) + 2 e- (4nodo)

Reduccion: Cu*? (aq) + 2e- — Cu (s) (catodo)

1.4.2.2 Electrolisis. La electrolisis es un proceso electroquimico que consiste en el paso de la

corriente eléctrica por una disolucion o por un electrolito fundido para producir una reaccién de
oxidacion-reduccidn no espontanea. En este caso la energia eléctrica se transforma en energia
quimica. (Pérez, ob.cit, p.23). Todo el proceso ocurre en un dispositivo denominado celda
electrolitica.

“Una celda electrolitica consta de un recipiente que contiene la solucién electrolitica y dos
electrodos que se sumergen en ella, a traves de los cuales fluye una corriente eléctrica
proveniente de una fuente de energia (por ejemplo, una pila)” (Mondragoén et al., ob.cit, p.229).

Una de las aplicaciones méas importantes de la electrolisis es la descomposicion del agua,
permite que se obtenga los elementos quimicos que la componen de forma pura o sea el
hidrogeno (H2) a través del catodo y el oxigeno (O>) a través del anodo, ambos en estado
gaseoso. (Pérez, 2016, p.24)

Para que este proceso transcurra se deben cumplir las siguientes condiciones:

o “El agua no puede estar en estado puro, o sea, debe tener pequefias concentraciones de
sales u otros minerales” (Pérez, ob.cit, p.24).
o “Se debe usar corriente directa en este proceso” (Pérez, ob.cit, p.24).
Catodo (-), reduccion: 2 H,O (I) —» O2 (g) + 4 H+ + 4 e-

Anodo (+), oxidacién: 4 H* (aq) + 4 e- —2 H2 (q)

Reaccion global: 2 H20 (I) - 2 H2 (g) + 02 (9)
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Pérez (ob.cit) afirma que “La electrdlisis también es importante porque es ampliamente
utilizada en la obtencion refinado de metales como el caso del aluminio y en la produccion de
productos quimicos, como el cloro” (p.44).

En este aspecto, la obtencion del sodio se lleva a cabo por electrélisis del cloruro de sodio
fundido, al que se afiade carbonato de sodio para rebajar el punto de fusion o bien del hidréxido
de sodio fundido. En el primer caso, se desprende cloro en el &nodo y en el segundo oxigeno.
(Pérez, ob.cit, p.48)

Para obtener, aluminio se electroliza una disolucion de Al>Os en criolita (Nas[AlFs]) fundida
(método de Hall). En los anodos de carbon se desprenden oxigeno, que reacciona con ellos,
formando CO y COg, por ello, los &nodos se van gastando y hay que reponerlos con frecuencia.
(Peérez, ob.cit, p.48)

Asi mismo, la galvanoplastia consiste en recubrir un objeto de metal con una placa mas o
menos espesa de otro metal mas precioso (niquel, cromo, plata, oro, etc.) mediante procesos
electroliticos. El cromado de metales, el plateado y el dorado de otros menos nobles, constituyen

ejemplos importantes de la aplicacion de esta técnica. (Pérez, ob.cit, p.49)

1.4.2.3 Descomposicion Catalitica del Perdxido de Hidrogeno. El peroxido de hidrogeno
se descompone mediante la siguiente reaccion REDOX:
H20: (aq) — H20 (1) + O2(9)

Existe, un popular experimento conocido como volcan de espuma, basado en la produccion de
una gran cantidad de espuma por la accion de la descomposicion catalitica del perdxido de
hidrogeno en un medio jabonoso. Este consiste en mezclar peréxido de hidrégeno concentrado con
jabén liquido, posteriormente, se afiade una pequefia cantidad del catalizador (yoduro de potasio)

para conseguir la descomposicion rapida del peroxido de hidrogeno. Entonces, este se descompone
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produciendo oxigeno en forma de gas y agua. El agua jabonosa atrapa el oxigeno originando gran
cantidad de burbujas, forméandose asi la espuma. (Pérez, ob.cit, p.25)
H202 (I) + KI (s) — 12 (s) + KOH (aq)

En este caso, el agua oxigenada es la especie oxidante y se encarga de oxidar el yoduro a yodo, de
ahi el color amarillo. El agua oxigenada se reduce a agua, se desprende oxigeno que, al arrastrar el
detergente, produce gran cantidad de espuma. Los iones yoduro procedentes del yoduro potéasico
actian como catalizadores que acelerando el proceso. El torrente de espuma caliente muestra que

la reaccion es exotérmica (libera calor). (Pérez, 2016, p.25)

1.4.3 Reacciones REDOX en Algunos Procesos Biologicos

Muchos fendmenos de la naturaleza implican reacciones REDOX. La respiracion celular, por
ejemplo, es la oxidacion de la glucosa (CeH1206) para producir CO2 y agua. La ecuacion resumida
de la respiracion celular es:

CsH1206+ 6 O2 — 6 CO2 + 6 H20

Este proceso ocurre en todos los organismos, incluyendo animales, plantas, hongos y bacterias.
La energia almacenada en los enlaces de la glucosa es usada para producir ATP y otros compuestos
de alta energia que son utilizados por las células para realizar sus funciones vitales. (Melo de
Mendoza y Mendoza, s.f, p.326)

De igual manera, el proceso opuesto a la respiracion, usado por los autétrofos, se conoce
como fotosintesis. Durante la fotosintesis, las células usan la energia proveniente de los rayos
solares, COz y agua para producir carbohidratos, y oxigeno como producto secundario. (Melo de
Mendoza y Mendoza, s.f, p.326). La ecuacién resumida de la fotosintesis es:

6 CO2 + 6 H20 + energia de la luz — CgH1206 + 6 O2



Capitulo 2: Metodologia

40



41

2.1 Planteamiento del Problema

En los Gltimos afios, se evidencia en nuestro pais un alto indice de deficiencias en el aprendizaje
de la Quimica. Se infiere en que la comprensién de conceptos y procesos quimicos, y la
interpretacion de fendmenos de la naturaleza en funcion de estos dependen, en gran medida, de las
metodologias que utilizan los docentes para orientar el aprendizaje. Algunas de ellas, sin analogias

ni experimentos, en el que el alumno juega un papel pasivo y se fomenta el aprendizaje mecénico.

A los programas de recuperacion académica que realiza el Ministerio de Educacion una vez
finaliza el afio escolar, asiste un elevado nimero de estudiantes reprobados en la asignatura de
Quimica, siendo los grupos de 11° los mas numerosos, sin dejar de lado a aquellos que reprueban

y deciden no continuar el bachiller en Ciencias o desertan.

A menudo, las dificultades en el aprendizaje de la quimica tienen que ver con la manera en
coémo los alumnos organizan el conocimiento a partir de sus concepciones alternativas sobre la
naturaleza de la materia. El problema es mayor cuando el docente desconoce dichas concepciones

0 poco las utiliza en la ensefianza.

Generalmente, la asimilacion de los procesos REDOX se dificulta al momento de asociar los
cambios en los estados de oxidacidn de los reactantes, con la pérdida y la ganancia de electrones.
Muchos jovenes suelen entender estos procesos al revés y cometen errores en la escritura de la

hemiecuaciones.

Ante la realidad mencionada, los docentes del nivel medio de ensefianza, deberian preocuparse
mas por la forma cdmo estan orientando a los estudiantes en el aprendizaje de la Quimica, ya que

esta ciencia es estigmatizada como un area de dificultad, no s6lo porque tiene como objetivo el
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estudio microscépico con un lenguaje complejo, sino también porque se relaciona con el

pensamiento abstracto. (Narvéaez, 2015).

2.2 Justificacion
Los procesos de transferencia electronica que se dan en las reacciones de éxido-reduccion,
resultan dificiles de asimilar por muchos alumnos que estudian bachiller en Ciencias o afines. Esta
dificultad impide que aprendan a balancear ecuaciones REDOX por el método de i6n-electrén,
dado que no sabrian escribir correctamente las semirreacciones. Esto refleja la necesidad de
adaptar nuevas metodologias y herramientas tecnologicas para el logro del aprendizaje en nuestros

alumnos.

Es cierto que las aulas de clase estan llenas de una gran diversidad de jovenes cuyo mayor
interés no es aprender las ciencias debido a su predisposicion frente a ésta. Mantener su motivacion
e interés hacia a la Quimica es todo un reto. Para ello, el docente debe buscar opciones de

estrategias novedosas donde los estudiantes se involucren con el aprendizaje.

Este estudio evalta la funcionalidad de una metodologia que fue disefiada combinando el uso
de tablero con ayudas nemotécnicas, videos ilustrativos, demostraciones (ver apéndice D) y
laboratorios con material de uso casero (ver apéndice E), para lograr que el estudiante comprenda
los procesos oxidacion y reduccion, y pueda identificar la sustancia oxidada, la sustancia reducida,

el oxidante y el reductor en una reaccion REDOX.

La metodologia desarrollada en este estudio servird de referencia al docente de Quimica para
la preparacién de una secuencia didactica en la que tenga por objetivo orientar el aprendizaje de

los procesos REDOX, frente a condiciones de escases de reactivos, instrumentos y otros.
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2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

o Proponer estrategias que contribuyan a mejorar la ensefianza -aprendizaje de los

procesos REDOX por alumnos de 11°, periodo 2019.

2.3.2 Objetivos Especificos

Diagnosticar los tipos de estrategias didacticas que promueven el aprendizaje de los

procesos de oxidacién - reduccion en alumnos de 11°.

Analizar los procesos de oxidacion - reduccion para la facilitacion de su aprendizaje.

Establecer la factibilidad de estrategias para la optimizacion del aprendizaje de los

procesos REDOX en alumnos de 11°.

Evaluar estrategias didacticas que faciliten el aprendizaje de los procesos REDOX en

alumnos de 11°.

2.4. Hipotesis
Las metodologias de ensefianza que incorporan ayudas nemotécnicas bien disefiadas,
herramientas tecnoldgicas, demostraciones y practicas de laboratorio, son mas atractivas y eficaces

para la asimilacion de los procesos oxidacidn- reduccion que las metodologias tradicionales.

Variable independiente: Ayudas nemotécnicas, videos ilustrativos, demostraciones y

laboratorio para la asimilacion de procesos REDOX.

Variable dependiente: Rendimiento de estudiantes de 11° de Bachiller en Ciencias.



44

2.5 Instrumentos para la Recoleccion de Datos

2.5.1 Pre -test y Post — test

Los instrumentos empleados para la recoleccion de datos fueron pre test (ver apéndice A) y pos

test (ver apéndice G). Ambos diferentes con 10 preguntas de seleccion Unica,

Antes de la aplicacion de las estrategias didacticas, todos los grupos presentaron la prueba

diagndstica o pre test, con la que se midi6 el conocimiento previo referente al tema.

Una vez se aplicaron las estrategias didacticas, los estudiantes realizaron el pos test. Con esta
prueba, se midié la eficacia de las estrategias desarrolladas para la orientacion del aprendizaje de

los procesos REDOX.

Las preguntas en ambos test fueron basadas en los conceptos oxidacion y reduccion; electrones
cedidos y ganados; identificacion de sustancia oxidada, sustancia reducida, agente oxidante y
agente reductor; y en el balance de ecuaciones REDOX por el método de 6xido-reduccion. En
ambas pruebas, se les coloco ejemplos de reacciones sencillas de: sintesis, descomposicion y

simple desplazamiento.

2.5.2 Camara de Teléfono Celular

Se utiliz6 camara de teléfono celular para tomar fotos y videos, los cuales fueron utilizados para
complementar la informacion recabada y para el andlisis de resultados. También como evidencias

del trabajo realizado en las aulas y en el laboratorio.

2.6 Poblacion y Muestra
Se trabajo con estudiantes de 11° Bachiller en Ciencias de un colegio oficial de la provincia

de Coclé. En total, se atendieron cuatro grupos de 11° en jornada vespertina. Dos de ellos, fueron
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tomados como grupos control (11°A 'y 11°B) con los cuales se desarrollé6 una metodologia
tradicional para la ensefianza-aprendizaje de los procesos REDOX a 54 estudiantes. Los otros
dos fueron los grupos experimentales (11°C y 11°D) con 52 estudiantes en total, a quienes se les

ensefid los procesos REDOX utilizando las estrategias didécticas disefiadas.

2.7 Fases de la Metodologia

Primera fase:

1.  En esta fase se identificd el problema de investigacion con el apoyo de la profesora asesora,
lo cual involucrd la revision de material alusivo a la orientacion de los conceptos oxidacion y

reduccion en el estudio de las reacciones REDOX.

2. Seleccion del colegio a visitar.

3. Elaboracion y validacion del pre test y el pos test para la recoleccion de datos.

Segunda fase:

1.  Visita al colegio seleccionado para conversar con la directora y obtener el permiso para

realizar el estudio.

2. Realizacion del estudio en el plantel.

3. Recoleccion de datos para su posterior analisis.

Tercera fase:

1.  Analisis de los resultados obtenidos.

2.  Planteamiento de conclusiones y recomendaciones.

3. Confeccion y sustentacion del informe final.
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3.1 Resultados del Pre - test

Tabla 1

Resultados del pre-test aplicado a los grupos control

Total Porcentaje Porcentaje
Grados estudiantes Aprobados Aprobados Reprobados Reprobados
11° A 26 4 15.38 22 84.62
11°B 28 8 28.57 20 71.43
Totales 54 12 22.22 42 77.78
Figura 6
Resultados del pre-test de 11°Ay 11° B
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estudiantes Aprobados Aprobados Reprobados Reprobados
m1l°A 26 4 15.38 22 84.62
m11°B 28 8 28.57 20 71.43
totales 54 12 22.22 42 77.78
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Tabla 2

Resultados del pre-test aplicado a los grupos experimentales

Total Porcentaje Porcentaje
Grados estudiantes Aprobados Aprobados Reprobados Reprobados
11°C 27 8 29.63 19 70.37
11°D 25 7 28.00 18 72.00
Totales 52 15 28.85 37 71.15
Figura 7

Resultados del pre-test de 11° Cy 11° D
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29.63 19 70.37
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28.85 37 71.15
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Resultados de algunas preguntas realizadas en el pre — test

Figura 8

Pregunta 1 del pre-test

En unareaccion REDOX la especie que se reduce es
aquella que

a. pierde electrones.

b. produce la reduccion de otra especie quimica.

c. gana electrones.

d. comparte electrones.

0%

= Correcto = Incorrecto = No respondio

Figura 9

Pregunta 2 del pre-test

En unareaccion REDOX, el agente oxidante se identifica
como

a. sustancia que provoca la pérdida de electrones de otra
especie.

b. sustancia quimica que no sufre alteraciones.

c. sustancia que dona electrones.

d. sustancia oxidada.

0%

m Correcto = Incorrecto = No respondio
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Figura 10

Pregunta 3 del pre-test

En las reacciones REDOX, la especie que cede electrones al
medio aumentando su estado de oxidacion es

a. el agente oxidante.

b. la sustancia reducida.

¢. un catalizador.

d. el agente reductor.

1%

m Correcto = Incorrecto = No respondio
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3.2 Resultados del Post- test

Tabla 3

Resultados del post-test aplicado a los grupos control

Total Porcentaje Porcentaje
Grados estudiantes Aprobados Aprobados Reprobados Reprobados
11°A 26 16 61.54 11 42.31
11°B 28 15 53.57 12 42.86
Totales 54 31 57.41 23 42.59
Figura 11
Resultados del post-test de 11° Ay 11° B
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Tabla 4

Resultados del post-test aplicado a los grupos experimentales

Total Porcentaje Porcentaje
Grados estudiantes Aprobados Aprobados Reprobados Reprobados
11° C 27 23 85.19 4 14.81
11°D 25 22 88.00 3 12.00
Totales 52 45 86.54 7 13.46
Figura 12
Resultados del post-test de 11° Cy 11° D
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= Totales 52 45 86.54 7 13.46
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Resultados de algunas preguntas realizadas en el post — test

1. En las reacciones REDOX, la especie que se oxida es aquella que
a. gana electrones.

b. atrae electrones.

C. pierde electrones.

d. comparte electrones.

Figura 13

Porcentaje de aciertos a la pregunta 1 del post-test, grupos experimentales

Grupos Experimentales

0%

= Correcto = Incorrecto = No respondid

Figura 14

Porcentaje de aciertos a la pregunta 1 del post-test, grupos control

Grupos Control
0%

= Correcto = Incorrecto = No respondio
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2. En un proceso REDOX, el agente reductor es la especie que
a. cede electrones a otra especie.

b. no sufre alteraciones.

c. gana electrones.

d. se reduce.

Figura 15

Porcentaje de aciertos a la pregunta 2 del post-test, grupos experimentales

Grupos Experimentales

0%

= Correcto = Incorrecto = No respondio

Figura 16

Porcentaje de aciertos a la pregunta 2 del post-test, grupos control

Grupos Control
2%

m Correcto = Incorrecto = No respondio
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4. En todo proceso REDOX, la especie que se reduce tiende a
a. disminuir su estado de oxidacion.

b. ocasionar la reduccion otra especie.

c. mantener el mismo estado de oxidacion.

d. aumentar su estado de oxidacion.

Figura 17

Porcentaje de aciertos a la pregunta 4 del post-test, grupos experimentales

Grupos Experimentales

0%

m Correcto = Incorrecto = No respondio

Figura 18

Porcentaje de aciertos a la pregunta 4 del post-test, grupos control

Grupos Control
0%

= Correcto = Incorrecto = No respondio
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7. En todo proceso REDOX, la especie quimica que provoca la pérdida de electrones en

otra especie es

a. el agente reductor.
b. la sustancia oxidada.
C. un catalizador.

d. el agente oxidante.

Figura 19

Porcentaje de aciertos a la pregunta 7 del post-test, grupos experimentales

Grupos Experimentales

0%

m Correcto = Incorrecto = No respondio

Figura 20

Porcentaje de aciertos a la pregunta 7 del post-test, grupos control

Grupos Control
0%

m Correcto = Incorrecto = No respondid
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3.3 Andlisis de Resultados del Pre - test
Los resultados obtenidos en los pre-test realizados por los grupos control, indican que, de un
total de 54 estudiantes, solo 4 alumnos del 11° Ay 8 del 11° B pasaron este test con una calificacion
minima de 3.0 haciendo un total de 12 aprobados. Esto representa un 22,22 % de aprobados. En
cambio, 22 estudiantes del 11° Ay 20 del 11° B obtuvieron calificaciones de 2.9 hacia abajo,

haciendo un total de 42 reprobados. Esto representa el 77,78 % de reprobados.

En cuanto a los pre-test que realizaron los grupos experimentales, de un total de 52 estudiantes,
solo 8 alumnos del 11° C y 7 del 11° D pasaron dicha prueba con una calificacién minima de 3.0,
haciendo un total de 15 aprobados. Esto representa un 28,85 % de aprobados. En tanto que, 19
estudiantes del 11° C y 18 del 11° D reprobaron con calificaciones de 2.9 hacia abajo, haciendo

un total de 37 deficiencias. Esto representa un 71,15 % de reprobados.

En general, los datos que se obtuvieron en los pre-test indican que la mayoria de estudiantes,
en todos los grupos, carecia de conocimientos sobre las reacciones REDOX. En todas las gréaficas

se aprecian cantidades bajas de alumnos que aprobaron el pre test.

En cuanto a las preguntas realizadas sobre reduccion, agente oxidante y agente reductor, las
gréficas de pastel mostraron porcentajes muy bajos de aciertos, siendo el mas alto el de la segunda
pregunta, referente al agente oxidante, con 35% de respuestas correctas. Tales porcentajes
reafirman el hecho de que, la gran mayoria de estudiantes tenia poco conocimiento sobre

reacciones REDOX.
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3.4 Analisis de Resultados del Post - test

Grupos control 11° Ay 11° B

Los resultados indican que, de un total de 54 estudiantes, 16 jovenes del 11° Ay 15 del 11° B
aprobaron este test con una calificacion minima de 3.0, haciendo un total de 31 aprobados. Esto
representa un 57,41 % de aprobados. En cambio, 11 alumnos del 11° Ay 12 del 11° B obtuvieron
calificaciones de 2.9 hacia abajo, haciendo un total de 23 reprobados. Esto representa, un 42,59 %

de reprobados.

Grupos experimentales 11° Cy 11° D

Los resultados indican que, de un total de 52 alumnos, 23 jovenes del 11° C y 22 del 11° D
aprobaron este test con una calificacion minima de 3.0, haciendo un total de 45 aprobados. Esto
representa, un 86,54 %. En cuanto a reprobados, 4 estudiantes del 11° C y 3 del 11° D obtuvieron
calificaciones de 2.9 hacia abajo, haciendo un total de 7 reprobados. Esto representa, un 13,46 %

de reprobados.

Comparando estos resultados se interpreta que, aplicando una metodologia de ensefianza
tradicional, el rendimiento de los alumnos fue menor que con la metodologia de ensefianza que
integré ayudas nemotécnicas, videos ilustrativos, demostraciones y préacticas de laboratorio. La
ventaja de esta Gltima sobre la tradicional fue de un 29.13% mas de efectividad para el aprendizaje

de los procesos REDOX.

En cuanto a los resultados pos test frente a los del pre-test, se refleja la efectividad de cada
metodologia. No obstante, el logro de aprendizaje fue mayor en los grupos experimentales que en

los grupos control.
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Preguntas del pos test

Analizando las respuestas de los jovenes a preguntas sobre oxidacion, reduccion, agente
oxidante y agente reductor, se obtienen porcentajes de aciertos mas altos en los grupos

experimentales 11° C y 11° D que en los grupos control 11° Ay 11° B.

En la pregunta 1, referente a la especie que se oxida, los grupos experimentales tuvieron un 78

% de respuestas correctas, mientras que los grupos control arrojaron un 64 % de aciertos.

En el enunciado 2, referente al agente reductor, los grupos experimentales presentaron un 68 %

de respuestas correctas, mientras que los grupos control tuvieron un 62 % de aciertos.

En la pregunta 4, referente a la especie que se reduce, los grupos experimentales tuvieron un 66

% de aciertos y en los grupos control hubo un 62 % de respuestas correctas.

En el enunciado 7, referente a la especie quimica que provoca la pérdida de electrones en otra
especie, los grupos experimentales tuvieron un 66 % de respuestas correctas, mientras que los

grupos control arrojaron un 60 % de aciertos.

Estos resultados indican que la metodologia de ensefianza aplicada a los grupos experimentales
fue mas eficaz que la de clases teoricas en el pizarron. Todas las graficas muestran que hubo mayor
rendimiento incorporando ayudas nemotécnicas, videos ilustrativos, demostraciones y practicas de

laboratorio, para la asimilacién de los procesos REDOX por estudiantes de 11°.
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4. Conclusion

Se ha demostrado que la metodologia de ensefianza que integré ayudas nemotécnicas, videos
ilustrativos, demostraciones en el laboratorio y experimentos sencillos, contribuy6 de una mejor
manera a la compresién de los procesos REDOX, que la metodologia tradicional centrada en el
uso exclusivo del tablero. En todas las gréaficas se observa un mayor rendimiento en los alumnos
experimentales en comparacion con los jovenes que conformaban los grupos control. Por tanto, se

confirma la hipétesis de esta investigacion.

Las demostraciones y practicas de laboratorio permitieron que los estudiantes de los grupos
experimentales se motivaran mas en aprender. Dichas actividades promovieron su interés por el
conocimiento, a nivel interno, de los procesos que originan los cambios de color, la aparicion de
burbujas de gas, entre otros fendmenos que se dan por los nuevos estados de oxidacion de las

especies que interactuan.

También, los resultados permitieron visualizar que los porcentajes de alumnos que aprendieron
solo frente a un tablero, fueron inferiores. Esto evidencia la responsabilidad que tiene el docente
de innovar en sus estrategias de ensefianza; de ser mas creativo y de hacer un uso eficiente de la
tecnologia para orientar al alumno en la identificacion de la oxidacion, la reduccion, el agente
oxidante y el agente reductor en cualquier reaccion REDOX, y la escritura de las hemiecuaciones

sin confundirse.
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5. Recomendaciones

Para facilitar el aprendizaje de los conceptos quimicos méas abstractos como los de oxidacién y
reduccion, se recomienda al docente apoyar su explicacion con material concreto (ver apéndice B)
como foamy, papel de construccion, cartulina u otros de colores llamativos, o un software con
animaciones o simulaciones (ver apéndice H). De este modo, el estudiante observa con mayor
claridad como los electrones se transfieren en una reaccion REDOX, y comprende de donde

proceden los nimeros de oxidacion de las especies involucradas.

Es importante la practica continua de la determinacion de los estados de oxidacion y la escritura
de semirreacciones (ver apéndice C). Estas competencias bien desarrolladas, permitiran al alumno

balancear correctamente ecuaciones REDOX por diferentes métodos.

Se sugiere que la secuencia didactica elaborada para la ensefianza-aprendizaje de procesos
REDOX contemple alguna actividad de laboratorio o simulaciones. Aunque en muchos centros
educativos los laboratorios escasean en equipos Y reactivos, por ello, los docentes deben disefiar
creativamente las experiencias con material de uso cotidiano y bajo costo, cuya manipulacién no
sea peligrosa o nociva. En estas actividades, el estudiante se familiariza con algunos agentes
oxidantes y reductores, aplica el método cientifico y representa simbdlicamente los fendmenos

observados en funcién de los cambios en los estados de oxidacion.

Es necesario que se contextualicen los procesos de 6xido-reduccion en la ensefianza. De esta
manera, el estudiante valora su importancia para la vida e implicaciones en el quehacer cotidiano.

Esto también promueve su estudio desde lo externo hacia lo interno de la materia.

Los docentes que culminan sus estudios y entran al campo laboral no cuentan con seminarios

de actualizacién continua en la ensefianza de la Quimica, por parte de la universidad que los formé.
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Adicional, la demanda actual de la tecnologia en nuestro sistema educativo hace sumamente
necesaria la actualizacion en estrategias didacticas, basadas en las TIC’s, que contribuyan a un

aprendizaje més interactivo, dinamico y provechoso para los estudiantes.

También se recomienda a los profesores innovar en la creacion de blogs o aplicaciones, con
actividades ludicas (ver apéndice I), test interactivos o simulaciones que sirvan de apoyo tanto a

los jovenes como a otros docentes en la modalidad de educacion a distancia.
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Procesos de Oxido — Reduccion

Nombre: Grupo: Fecha:
Por Pedro Bonilla Valor total: 20 puntos Puntos obtenidos: /20
l. Parte: Seleccién Unica. Coloque sobre la linea de la izquierda la letra que corresponda
a la respuesta correcta.
1. En una reaccion REDOX, la especie que se reduce es aquella que
a. pierde electrones.
b. produce la reduccion de otra especie quimica.
C. gana electrones.
d. comparte electrones.
2. En una reaccion REDOX, el agente oxidante se identifica como
a. sustancia que provoca la pérdida de electrones de otra especie.
b. sustancia quimica que no sufre alteraciones.
c. sustancia que dona electrones.
d. sustancia oxidada.
3. En las reacciones REDOX, la especie que cede electrones al medio aumentando

su estado de oxidacién es

a.

b.

C.

d.

el agente oxidante.
la sustancia reducida.
Un catalizador.

El agente reductor.



En la reaccion 2 Mg + O2 — 2 MgO

el magnesio cambia su estado de oxidacién de 2+ a 0.
el oxigeno pierde 2 electrones.
el magnesio se oxida.

el oxigeno cambia su estado de oxidacion de -2 a 0.

En la reaccion S + O, — SO»
el azufre es el agente oxidante.
el azufre gana 4 electrones.
el oxigeno se reduce.

el oxigeno pierde electrones.

En la reaccion 2HgO — 2 Hg + O3

a.

b.

C.

la sustancia reducida pasa de -2 a 0.
la sustancia oxidada pasa de +2 a 0.
la sustancia reducida pasa de 0 a +2.

la sustancia oxidada pasa de -2 a 0.

Segun la reaccion 2 AQNO3z + Fe — Fe(NO3), + 2 Ag

el Fe ®ha sufrido una reduccion.
los iones Ag** disminuye su estado de oxidacion a Ag °.

el Fe %es el oxidante.
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d. los cationes Ag ** acttian como reductores.

8. __ Seguln lareaccién Fe;03 +3 CO — 2 Fe + 3 CO»
a. el cation C*2 actla como oxidante.
b. el hierro es el reductor.
c. el hierro se reduce.

d. el carbono oxida al Fe.

9. _ Albalancear la ecuacion HNOs + H2S — NO + S + H20 por el método de 6xido
— reduccion, se obtienen
a. 3 HNO:z en los reactivos.
b. 4 NO en los productos.
c. 2 Sen los productos.

d. 3 Ha.S en los reactivos.

10. Al balancear la ecuacion HBr + MnO2 — H20 + MnBr + Br2 por el método de
oxido — reduccion, se obtienen
a. 4 HBr en los reactivos.
b. 3 H»O en los productos.
c. 2 Brzenlos productos.

d. 3 MnO: en los reactivos.

Figura A21

Aplicacién de pre testa 11° C.
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Figura A22

Aplicacion de pre test a 11° A.

Apéndice B. Material Didactico Utilizado

Figura B23
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Representacion de la sintesis de MgO

Nota. Esto permitié al estudiante observar de manera concreta como se transfieren electrones en
esta reaccion REDOX sencilla.

Figura B24

Recta numérica REDOX

Nota. Se utilizd para guiar al estudiante en el recuento de electrones que se ganan y se pierden.

Figura B25
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Acronimos “RE-GAN” y “PER-OXI”.

ey

Nota. “RE-GAN” para recordar que la reduccion es ganancia y la manito con el dedo hacia abajo
nos recuerda que el estado de oxidacion disminuye. “PER-OXI” para recordar que la oxidacion

es pérdida y la manito con el dedo hacia arriba nos recuerda que el estado de oxidacion aumenta.

Figura B26

Aplicacion de la estrategia con los recursos didacticos preparados.

Apéndice C. Practica Realizada en Clases



|. Parte: Determine los nimeros de oxidacion de cada uno de los elementos que forman los

siguientes compuestos:
1) NaNO;
2) KCIO
3) H3PO4
4) H2S
5) MnCl
6) KIO3

7) H2SOq4

8) Cu(NOs)2
9) Cr(ClOa4)3
10) K2CrOg4
11) NO

12) Na,O
13) Sh20s

14) PCls

73

I1. Parte: Determine la sustancia oxidada, sustancia reducida, agente oxidante y agente reductor

en cada una de las siguientes reacciones.

Luego balancéelas colocando los coeficientes apropiados en cada caso.

1) Fe + Oz — Fe,03

2) Zn + HC1 — ZnCl; + H;

3) Hg + O — HgO

4) BaSO, + C — BaS + CO
5) Al + ZnCl; — AICIz + Zn
6) Ha + 02 — H,0

7) PCls — PCls + Cl

8) Al + Fe;03 — Fe + Al,O3

9) AgNOs + Fe — Fe(NO3)2 + Ag



10) Fe;03 + CO — Fe + CO»

11) PbO2 + Sb + KOH — PbO + KSbhO2 + H20
12) MnO; + HCI — MnCl; + Cl> + H2.0

13) S+ 02— SO»

14) Sn + HNOz — SnO2 + NO; + H.O

Figura C27
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Practicas en clase.

Nota. Determinacion de nimeros de oxidacion, escritura de semirreacciones y balance de

ecuaciones REDOX por el método de niamero de oxidacion.

Figura 28

Proyeccion de video a grupo experimental.

Nota. Tomado de Oxidacion y reduccion en la vida cotidiana, por Virginia Limén, 2017,
Youtube https://www.youtube.com/watch?v=aSePJ5 DedM

Apéndice D. Demostracion Realizada en el Laboratorio
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Reduccion del manganeso en solucion de KMnO4 0,01 M

Vaso A

Se mezclaron 50 ml de solucion de permanganto de potasio KMnOs 0,01 M con 30 ml de
solucion de acido sulfarico H2SO4 1 M. Luego se afiadieron lentamente 40 ml de solucion de
tiosulfato de sodio Na2S2030,01 M. La solucion se volvid incolora.

Figura D29

16n Mn*?

La solucidn violeta se descolored. Esto se debid a la reduccion del manganeso de Mn*’ a
Mn*2, con la formacién de MnSO4 (producto incoloro).
2K+1Mn+7o42+ 3Na2+182+203-2+ 5H2+1s+604-2 S 2Mn+28+604-2 + 5Na2+182+304-2 + K2+1S+604-2
+ 3H2+1O-2
Reduccion: 5"+ Mn*” > Mn*? (agente oxidante)
Oxidacion:  S*2-> S*®+ 4e” (agente reductor)

Vaso B
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A 50 ml de solucién de permanganto de potasio KMnO4 0,01 M se afiadieron lentamente 40
ml de solucidn de tiosulfato de sodio Na2S2.030,01 M. La solucion se torn¢ de color marron.

Figura D30

16n Mn**

La solucidén cambid de violeta a marrén. Esto se debid a la reduccion del manganeso de Mn*’

a Mn*4, con la formacién de MnO2 (complejo marrén).

2K+1Mn+7o42+ Na2+182+203-2 9 2Mn+402-2 + K2+1s+604-2 + Na2+1s+403-2

Reduccion: 3e” + Mn*" = Mn** (agente oxidante)

Oxidacion: S*2 > S*+ 4e” (agente reductor)

Vaso C
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Se mezclaron 50 ml de solucién de permanganto de potasio KMnO4 0,01 M con 40 ml de
solucion de hidréxido de sodio NaOH 1 M. Luego se afiadieron lentamente 40 ml de solucion de
tiosulfato de sodio Na>S,03 0,01 M.

Figura D31

16n Mn™*®

La solucidén cambid de violeta a verde. Esto se debid a la reduccion del manganeso de Mn*’ a
Mn*®, con la formacion de Na,MnO. (complejo verde).
2K+1Mn+7o4-2 + 2Na+lo-2H+1 + 2Na2+182+203-2 9 2Na2+1Mn+604-2 + Na2+1s4+2,506-2 +
2K+1o-2H+1
Reduccion: 1e”+ Mn*” > Mn*® (agente oxidante)
Oxidacion:  S*?-> S*25+ 0,5 e (agente reductor)
Vaso D
Se mantuvo con 50 ml de solucion de permanganto de potasio KMnO4 0,01 M para recordar
que en esta sustancia el manganeso se encuentra como ion Mn*’ (color violeta).

Figura D32



Explicacion del proceso de reduccion del manganeso.

Figura D33

Demostracion de los cationes mas comunes del manganeso.

Apéndice E. Laboratorio Realizado
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Reacciones de Oxido — Reduccién

Objetivos:

. Comprender los procesos de oxidacion y reduccién, en funcién de la variacion del
namero de oxidacion de los atomos que reaccionan.
o Identificar sustancias oxidadas, sustancias reducidas, agentes oxidantes y agentes

reductores en reacciones 6xido — reduccion.

Introduccion

Las reacciones de 0xido — reduccion son cambios quimicos basados en la transferencia
electronica entre los atomos de las sustancias reaccionantes, con una modificacion en sus estados
de oxidacion. En la reduccion, los atomos sufren una ganancia de electrones que produce una
disminucidn en su estado de oxidacion, mientras que la oxidacion implica la pérdida de
electrones con un incremento en el mismo. Dichos procesos se manifiestan con cambios de color,
produccidn de gas, liberacion de calor y otros efectos que a menudo observamos en nuestro

entorno.

En el siguiente laboratorio se observaran algunas reacciones REDOX y se representaran a
través de ecuaciones quimicas, que permitiran la identificacion de sustancias oxidadas,
sustancias reducidas, agentes oxidantes y agentes reductores, en funcion de la variacién en los

nameros de oxidacidn de las especies reaccionantes.



Materiales: Reactivos:

e Guantes e Acido muriatico

4 vasos quimicos de 80 ml

1 tira de magnesio

e 1 tubo de ensayo e Ilclavo

e Cerillos e 1 centavo

e 1 policial e Limaduras de hierro
e Mechero e Potasa

e 2 probetas de 50 ml e Azufre en polvo

e 2espatulas e Papel de aluminio

e 1 pinza para tubo de ensayo
e Lijadeagua

e Gradilla

Procedimiento:

e Reaccion No. 1
- Coloquese guantes y vierta con cuidado 20 ml de acido muriatico en un vaso
quimico de 80 ml.
- Tome un trozo de magnesio Y lijelo cuidadosamente.

- Luego coldquela en acido muriatico y observe el cambio. Anote.



Reaccion No. 2

- Colbquese guantes y vierta con cuidado 30 ml de solucién concentrada de
hidréxido de potasio en un vaso quimico de 80 ml.

- Afada 4 pedacitos de papel de aluminio. Espere el cambio.

- Observe y anote.

Reaccion No. 3

- Colbquese guantes y vierta con cuidado 30 ml de acido muriatico en un vaso
quimico de 80 ml.

- Lije 1 clavo de hierro y sumérjalo en el &cido muriatico. Espere el cambio.

- Observe y anote.

Reaccion No. 4

- Mezcle 2 g de limaduras de hierro con 2 g de azufre en un tubo de ensayo.

- Tome el tubo de ensayo con una pinza y expdngalo a la llama de un mechero.

- Observe el cambio y anote.

Reaccion No. 5

- Coloquese guantes y vierta con cuidado 20 ml de acido muriatico en un vaso
quimico de 80 ml.

- Sumerja 1 centavo en el &cido.

- Observe el cambio y anote.
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Figura E29

Material de bajo costo utilizado en el laboratorio.

Nota. Estos fueron: lija de agua, papel de aluminio, potasa, centavos, acido muriatico, clavos,

tiras de Mg.

Figura E30

Ejecucidon de laboratorios con los grupos experimentales.
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Apéndice F. Trabajo Realizado con los Grupos Control
Figura F31

Ensefianza de procesos REDOX en el tablero.

Nota. Método tradicional aplicado a los grupos control, solo utilizando la pizarra.

Figura F32

Estrategia con el uso de la pizarra.




Apéndice G. Post- test
Procesos de Oxido — Reduccion

Nombre: Grupo: Fecha:

Por Pedro Bonilla Valor total: 20 puntos Puntos obtenidos: /20
. Parte: Seleccion tnica. Coloque sobre la linea de la izquierda la letra que corresponda a la
respuesta correcta.

1. En las reacciones REDOX, la especie que se oxida es aquella que

o}

. gana electrones.
b. atrae electrones.
c. pierde electrones.

d. comparte electrones.

2. En un proceso REDOX, el agente reductor es la especie que
a. cede electrones a otra especie.

b. no sufre alteraciones.

c. gana electrones.

d. se reduce.

3. Segunlareaccion 2 Cu+ 02 — 2 CuO
a. el oxigeno O actua como agente reductor.

b. el Cu0 se oxida pasando a Cu*2.

c. el oxigeno O se oxida.

d. el cobre se reduce.
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fob)

7.

0]

a

b

c

. En todo proceso REDOX, la especie que se reduce tiende a
. disminuir su estado de oxidacion.

. ocasionar la reduccion otra especie.

. mantener el mismo estado de oxidacion.

. aumentar su estado de oxidacion.

. En la reaccion Zn + 2 HCl — ZnClz + H»
. el Zn*? se oxida en Zn°.

. los aniones CI* se oxidan en CI°.

. el Zn° se oxida en Zn*2.

. el H! se oxida en H*Z.

Segun la reaccion Fe + S — FeS, el azufre
. Se oxida perdiendo 2 electrones.

. se reduce ganando un electron.

. Se oxida ganando 2 electrones.

. se reduce ganando 2 electrones.

tra especie es
. el agente reductor.
. la sustancia oxidada.

. un catalizador.
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En todo proceso REDOX, la especie quimica que provoca la pérdida de electrones en
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d. el agente oxidante.

8. Segun lareaccion 2 Ag + Cl, — 2 AgCl, la plata
a. se oxida en Ag+1.

b. gana un electrén.

c. se reduce en Ag°.

d. acta como agente oxidante.

9. Albalancear la ecuacion P + HNOs + H O — H3PO4 + NO por el méetodo éxido —
reduccion se obtienen

a. 3 HNO:3 en los reactivos.

b. 2 P en los reactivos.

c. 5 NO en los productos.

d. 2 H3PO4 en los productos.

10. Al balancear la ecuacion PbO; + Sb + KOH — PbO + KSbO2 + H,0O por el método
Oxido — reduccion se obtienen

a. 3 Sb en los reactivos.

b. 2 KOH en los reactivos.

c. 2 H20 en los productos.

d. 6 PbO en los productos.
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Apéndice H. Simulador Gratis Disponible en Internet
http://iesbinef.educa.aragon.es/fiqui/redox/#
Este simulador tiene diferentes funciones. La primera de ellas es el balance de ecuaciones por
el método i6n — electron. A continuacion, algunos ejemplos:

Figura H33

Simulador con balance de ecuaciones REDOX

La segunda funcion es la construccion de pilas electroquimicas. En la misma se debe
seleccionar el 4nodo y el catodo para luego pulsar la opcion “conectar”. Inmediatamente se
muestra la pila funcionando, acompafiada de las semirreacciones de oxidacion y de reduccion

que se producen, la notacion de la pila y el calculo de la fuerza electromotriz.


http://iesbinef.educa.aragon.es/fiqui/redox/
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Figura H34

Simulacion de pila electroquimica

También se muestran representaciones de los &tomos que conforman cada barra de metal en
contacto con la disolucion.

Para construir otra pila se debe pulsar la opcion “desconectar”. Luego se selecciona el &nodo
y el catodo que conformaran esta nueva pila.

La tercera funcion del simulador es la introduccion de una varilla de metal dentro de una
disolucion 1,0 M de una sustancia que actuard como agente oxidante. Primero se debe
seleccionar la varilla de metal que se oxidara y la disolucion en la que se introducira.

Luego se pulsa en la opcion “introducir varilla” e inmediatamente se muestra la reaccion

quimica, acompafada de las semirreacciones de oxidacion y reduccién y el célculo del voltaje.
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Figura H35

Simulacidn de reaccién REDOX con varilla metalica en solucién
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Apéndice 1. Juego Virtual para Balancear Ecuaciones
https://phet.colorado.edu/en/simulation/balancing-chemical-equations
Una vez se entre a la pagina se muestra la opcién de descargar o empotrar juego de ajuste de
ecuaciones quimicas, sin ningun costo.

Figura 136

Pagina web para entrar a juego de balance de reacciones quimicas

Cuando se accede al juego descargado se muestran las opciones “Introduction” y “Game”.

Cuando se entra al juego, inmediatamente se muestran las opciones de nivel # 1, nivel # 2 y
nivel # 3. Una vez seleccionado el nivel, empiezan a aparecer las ecuaciones quimicas en las que
se deberan colocar los coeficientes estequiométricos que correspondan. En la medida en que se
van colocando los coeficientes, se van representando a través de bolas de colores los &tomos de

los elementos involucrados en las reacciones.
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Figura 137

Ecuacion balanceada en juego virtual
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