QUIMICA 2 BATXILLERAT

Unitat 8

REACCIONS DE TRANSFERENCIA
D'ELECTRONS




Introduccio a les reaccions redox

Les reaccions redox son aquelles en les que tenen lloc simultaniament les semireaccions d’'oxidacio i de reduccio.

Reduccid
Oxidant + e~ — Producte
Guany d'electrons Disminuci6 del nombred'oxidacio

Oxidacié
Reductor —»Producte+e”
Pérduad'electrons  Augment del nombred'oxidacio

Reaccions organiques d’oxidacié-reduccio
Esbrinar si un compost organic s’oxida o es redueix pot ser dificil.
De manera qualitativa diem que una substancia s’oxida quan:
*Es combina amb 'oxigen. Per exemple: CH,=CH, + 2 O, — 2 HCOOH
*Perd atoms d’hidrogen. Per exemple: CH;-CH; — CH,=CH, + H,
De manera analoga, diem que una substancia es redueix quan:
*Perd atoms d'oxigen. Per exemple: CH,COOH + 2 H+ — CH,CHO + H,0
*Incorpora atoms d’hidrogen en la seva estructura. Per exemple: CH,-~CO-COOH — CH,-HCOH-COOH
(acid pirGvic — acid lactic).

Per saber el nombre d’oxidacié dels diferents atoms en els compostos organics, hem de tenir en compte les mateixes
regles que per als compostos inorganics; és a dir, que el nombre d'oxidacié de I'oxigen és -II, excepte en els peroxids, i el
nombre d’oxidacio de I'hidrogen és +.
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Igualacio de reaccions redox

Métode de I'ié-electrd: métode sistematic que s’ha de seguir per igualar les reaccions redox:

1. Escrivim 'equaci6 quimica de la reaccio tenint en compte les dissociacions de sals, acids i hidroxids que
poden experimentar en medi aquos algunes de les especies que intervenen en la reaccio.
2. Esbrinem el nombre d'oxidacié de cada atom.
3. ldentifiquem I'especie que s’oxida i 'espécie que es redueix.
4. Escrivim I'equacié quimica de cada semireacci6 d'oxidacio i reduccio.
5. Igualem el nombre d’'atoms de les semireaccions segons I'ordre seguent:
a) lgualem el nombre d’atoms dels elements que s’oxiden i es redueixen.
b) Igualem el nombre d’atoms d’oxigen.
¢) Igualem el nombre d’'atoms d’hidrogen.
6. Igualem les carregues, indicant els electrons guanyats o perduts en cada semireaccio.
7. Igualem el nombre d’electrons guanyats i perduts en cada semireaccio.
8. Sumem les dues semiequacions i escrivim I'equacié redox completa, en forma molecular.

Adreca web amb una calculadora que iguala les reaccions quimiques. Pe que funcioni cal escriure-hi totes les
espécies que intervinguin en la reaccié molecular..
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/lentiscal/1-CDQuimica-TIC/applets/ajusteredox/ajustecd.htm
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http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/lentiscal/1-CDQuimica-TIC/applets/ajusteredox/ajustecd.htm
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/lentiscal/1-CDQuimica-TIC/applets/ajusteredox/ajustecd.htm
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/lentiscal/1-CDQuimica-TIC/applets/ajusteredox/ajustecd.htm

Valoracions redox

Les VALORACIONS REDOX son tecniques .
" . . . Taula d'indicadors REDOX

analitiques (volumetries) consistents en un procés
d'oxidacio-reduccié que té lloc entre dues Indicador redox Color 4 [ Color I, Eq:Vol
dissolucions, una de les quals conté una substancia Indi, monosulfat incolor blau 0.26
o?<|dant QIreductora respecte al solut de la segona Blau de metile ncolor blau 0.36
dissolucio.

Difenilamina incolor violeta 0.76
La técnica de la valoracié redox és la mateixa que la Difenilamina, sulfonat de bari | incolor violeta 0.84
d'una vaI_oracié écid-bage i eslr’ealitza afegint Ferroina vermell | blau pal-iid 1.06
progressivament una dissolucio valorant col-locada ) - ) )

Ac. N- Fenilantranilic incolor vermell violeta | 1.08
en una bureta sobre un volum exactament mesurat
de |a disso|uci(') prob|ema_ Tris(2,2’- blpyr)Ru(III) incolor blau pallld 1.25

El procés de valoracio acaba quan l'indicador usat canvia de color i aixo succeeix en el moment en que hi ha
quantitats equivalents d'oxidant i de reductor (punt d’equivaléncia). A vegades no cal utilitzar indicador i és suficient
la diferéncia de coloraci6 que presenten les formes oxidada i reduida d’'un parell redox.

Laboratori virtual per a realitzar valoracions redox en medi acid
http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/redoxNew/redox.html (en angles)
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http://www.chem.iastate.edu/group/Greenbowe/sections/projectfolder/flashfiles/redoxNew/redox.html

Processos redox en els organismes vius (I)

En un sentit ampli i precis, FOTOSINTESI significa reduccio i posterior
assimilacié no només de dioxid de carboni, sind també d’algunes formes

inorganiques de nitrogen (dinitrogen, nitrat i nitrit) i sofre (sulfat i sulfit), Fase1:Generacio de poder assimilatori
necessaris per a la sintesi de les macromolecules biologiques (faselluminosa)

(proteines, acids nucleics, lipids, etc.) 2H,0—" 50, 1 de” +4H"

La funcio de I'aigua en la fotosintesi és subministrar electrons per a ADP +P, —"— ATP +H,0

aquestes reaccions redox, és a dir, l'aigua intervé com font d'electrons.

Aquests electrons sén excitats gracies a la clorofil-la. A més de I'energia Fase 2 ‘Re duccié de bioelements

redox, la majoria de les reaccions d'assimilacio de C, N i S requereixen

energia que prové de I'ATP (fase fOSCB)
CO, +4e” +4H"——(CH,0) +H,0
Per tant, la fotosintesi es pot considerar que té dues fases ben NO; +8e~ +9H" NH, +3H,0

diferenciades i sequencials. o e
*En primer lloc, la fotooxidacié de I'aigua que depén de la N, +6€ +6H" ———2NH,
clorofil-la, amb la consegtient produccié de poder assimilatori SO% +8e” +10H" —"3H,S+4H,0
(electrons d'alta energia i ATP) (fase lluminosa).
*En segon lloc la reducci6 assimilatoria dels bioelements
primordials gracies al poder assimilatori obtingut en la fase
anterior (fase fosca).




Processos redox en els organismes vius (Il)

La RESPIRACIO és un procés complex amb el qual s'aconsegueix obtenir energia quimica en forma d’ATP, que es fara
servir per a altres funcions de la cél-lula. EI CO, que es produeix és alliberat a 'atmosfera.

Les fases de la respiracio son: Glucolisis, Descarboxilacié oxidativa de I'acid piruvic, Cicle de Krebs i Cadenes
respiratories.

En el quadre adjunt amb el rendiment energétic de la respiracié es poden observar les reaccions redox globals de cada
fase del procés:

Rendiment d’ 1 molecula de glucosa en la respiracio per fases:

Glucolisis (De 1 C6 a2 C3)

1 Glucosa + 2 NAD* + 2 ADP + 2 P, == 2 Ac. piravic + 2 NADH + 2 H* + 2 ATP

De I'acid piruvic a I'acetil CoA (De 2 C3 a 2 C2)

2 Ac. pirQvic + 2 HS-CoA+ 2 NAD* == 2 CO, + 2 NADH + 2 H* + 2 Acetil-CoA

Cicle de Krebs.

2(Acetil-CoA+3H,0+3NAD*+FAD*ADP+P )==p> 4CO,+6NADH+6H*+2FADH,+2ATP+2SH-CoA

Glucosa+6H,0+10NAD*+FAD+4ADP+4P= 6 CO, + 10 NADH +10H*+ 2 FADH, + 4 ATP
(x 3ATP) (x 2ATP)

! !
Cadena respiratoria: > 30ATP + 4 ATP = 34 ATP
12 H,0 <«— 10H,0 2H,0

TOTAL = 38 ATP




Corrosio dels metalls

La CORROSIO DELS METALLS eés el deteriorament que experimenten molts materials metal-lics pel fet d'estar en
contacte amb I'atmosfera. Es un fenomen redox espontani que en molts casos implica pérdues econémiques molt
importants.

*En el cas del FERRO, el resultat del procés de corrosio en medi basic és la formaci6é d’ un compost insoluble,
I'hidroxid de ferro(lll) hidratat, conegut amb el nom de rovell. El procés de corrosi6 del ferro és accelerat per
particules contaminants dissoltes en aigua, que actuen com a pont sali i eviten 'acumulaci6 de carrega en
alguns dels focus de corrosid; per aixo és un fenomen més pronunciat en algunes zones que en d’altres. A
més, cal tenir en compte que quan el ferro es rovella s’expandeix, augmenta de volum i, per tant, en el formigé6
armat pot generar fissures.

*EI COURE és un metall que en oxidar-se, forma CuO, el qual en contacte amb el CO, atmosféric reacciona i
forma CuCQO3, que es diposita sobre el metall i origina una capa de color verd. Aquesta capa protegeix la
superficie d’oxidacions posteriors.

«La PLATA sofreix una oxidacio en contacte amb l'aire i es transforma en un sdlid negre, que és oxid de plata.

L’ALUMINI té un potencial de reduccié menor que el ferro i, per tant, té més tendéncia a oxidar-se, toti que a
primera vista no sembla que pateixin cap atac corrosiu. En realitat, I'alumini és oxidat fins i tot per 'oxigen
atmosféric i forma Al,Os, una capa incolora i impermeable que protegeix la superficie d’alumini d'atacs
posteriors. Aquest fenomen rep el nom de passivacio. Per aquesta ra6 és emprat en la fabricaci6 d’estris de
cuina.




Aplicacions de les reaccions redox: I’acer

L'acer és l'aliatge de ferro i carboni en el qual el carboni es troba en una proporcid que va des del 0,1 % fins a 1,76 %.
El ferro en estat pur és un metall molt ductil i de baixa resisténcia. Es fan aliatges per donar-li rigidesa.

Les propietats de I'aliatge variaran molt en funcié del contingut en carboni:
*Acer al carboni: aliatge de Fe, C i, en proporcions molt petites (<1 %), altres elements com ara Mn, Sii Cu.
S’empra principalment en la construccio.
*Acer especial: aliatge de Fe, C i una proporcid apreciable d'un 0 més elements com ara Ni, Al, Cr, Mo, W, Zn i
Mn. Depenent de la proporcié de I'element afegit tindrem acers de baix aliatge, com per exemple els utilitzats
en els eixos de maquines, i d'alt aliatge, com ara I'acer inoxidable.

Cada element afegit a I'aliatge confereix unes propietats determinades a I'acer; aixi:
+Alumini: actua com a desoxidant. Es troba sempre en percentatges molt petits.
«Crom: n'augmenta la duresa i la resisténcia al desgast. Es imprescindible per a la fabricacié d'acers
inoxidables. La proporcid pot ser molt variada.
*Manganés: és present en tots els acers i actua com a desoxidant; n'augmenta la duresa i la resisténcia al
desgast.
*Molibdé: n'augmenta la tenacitat.
*Niquel: n'augmenta l'elasticitat i la resisténcia a la corrosio.
*Silici: present en tots els acers, els confereix elasticitat.
*Titani: estabilitza i desoxida I'acer.
Vanadi: n’augmenta la resisténcia al desgast en calent.

Animaci6 il-lustrativa del cicle de I'acer, des de la seva fabricacié fins el seu reciclatge



http://www.apta.com.es/otua/otua2004.swf

