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Concepte d’oxidacio/reduccio

Les reaccions de transferencia d’electrons s’anomenen reaccions d’oxidacio-
reduccio (reaccions redox).

Oxidacio: procés en que una especie quimica (atom, molecula o i0) perd electrons.

Reduccid: procés en que una especie quimica guanya electrons.

Tenen lloc simultaniament les semirreaccions d’oxidacioé i de reduccio.
Oxidacid: Zn (s) «» Zn** (aq) + 2 &
Reduccid: Cu?* (aq) + 2 e <> Cu (s)
Redox global: Cu?* (aq) + Zn (s) «»> Cu (s) + Zn** (aq)

Sempre que una especie quimica guanyi electrons, n’hi ha d’haver una altra que
simultaniament en perdi.



Concepte d’oxidacio/reduccio

2Zn(s) + O,(g)— 2Zn0O(s)
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Els electrons es transfereixen d'una espéecie quimica a una altra.



Concepte d’oxidacio/reduccio

Oxidant: tota espécie quimica que pot provocar una oxidacié. Un oxidant en reaccionar,
es redueix.

Reductor: tota especie quimica que pot provocar una reduccié. Un reductor, en
reaccionar s’oxida.

Oxidaci6: Zn (S) «» Zn** (aq) + 2 &
Reduccid: Cu?* (aq) + 2 e <> Cu (s)

Redox global: Cu? (aq) + Zn (s) <> Cu (s) + Zn** (aq)
Oxidant  Reductor
(es redueix) (s’oxida)
oxidantq + reductor, <= reductory + oxidant,

En la reaccio global, el nombre d’electrons guanyats per I'oxidant és igual al nombre
d’electrons perduts pel reductor.



Concepte d’oxidacio/reduccio

Redox global: Cu?* (aq) + Zn (S) <> Cu (s) + Zn** (aq)

Oxidant  Reductor
(es redueix) (s’oxida)

oxidantq + reductor, == reductory + oxidant,

Exemples de parells
conjugats




Concepte d’oxidacio/reduccio

Agents reductors habituals:
-Monoxid de carboni (CO)
- Sofre | fosfor

- Metalls com I'alumini, magnesi, sodi |
potassi

Agents oxidants habituals:

-0,10,

- Halogens: F,, Cl,, Br,, |,,

- Lleixiu (NaCIO (aq)) i clorats (CIO;)

- Acid nitric (HNO,) i acid sulfdric (H,S0,)

Exemples d’agents
oxidants




Concepte d’oxidacio/reduccio

Elnombre d’oxidacio (NO) d’un atom és la seva carrega eléctrica, real o tedrica.

Recordatori:

 EI NO d’un atom d’un element Iliure és zero.

 EI NO de qualsevol i6 monoatomic és igual a la seva carrega electrica.

 EI NO del fluor és sempre —I.

 EI NO de I'oxigen és -, excepte en els compostos amb fluor (és II) i en els peroxids (-I).
* L’hidrogen presenta NO | quan es combina amb els no metalls.

* L’hidrogen presenta NO —| guan es combina amb els metalls.

* Tots els metalls alcalins presenten sempre NO |, mentre que els metalls alcalinoterris
presenten sempre NO Il (i 'alumini +lI1).

* Hi ha elements que poden tenir diferents NO segons el compost que formen. Ex. ShCl;,
antimoni +I; SbCl;, antimoni +V.

* | a suma algebraica dels NO d’'un compost neutre ha de ser zero.




Concepte d’oxidacio/reduccio

Nombre Nombre d’oxidacio
d’oxidacio
Cu 0 H,0 H=1;0=Il—-2:1-11=0
Ag* I HCIO H=1,0=-II;Cl=1—1-11+/=0
Cu? | HCIO, H=1;0=-ll;Cl=V > [+3-(-1)+V=0
Cl | NO, O=-I;N=V— 3(-1)+V="-1
Cl, 0 KMnO, O=-lbK=EMn=VIl ->4(-1)+1+VII=0

Calculeu el nombre d’oxidacié del S i del Cr;
H,SO,
Cr,0,*




Concepte d’oxidacid/reduccio

Compound | Oxidation
or jon state

f"

This species
cannol be oxidised

further

This species

cannot be reduced

further
\"\m\

Indigueu en quina de les formules seglients el clor esta en la forma
més oxidada i en quina esta en la més reduida:

HCIO,; HCI; HCIO,; CIO,

-reaction (oxidizing agent)




Concepte d’oxidacio/reduccio

En una oxidacio, el nombre d’oxidacio augmenta:
Cu(s) —» Cu? (aq)+2e

0 +l
En una reduccio, el nombre d’oxidacio disminueix:
Ag* (ag) + e — Ag (S)
+ 0



Concepte d’oxidacio/reduccio

Zn — Zn“*+ 2¢°
reducing agent

Zn(s) + Cu“(ag) — 2H30++2€"_" H,+2H,0
Zn“(aq) + Cu(s)

Cu2++28"—* Cu

http://www.youtube.com/watch?v=wVYyCEfGrG oxidizing agents



Exercici

Identifica I'oxidant i el reductor:

a) 4Na(s)+ 0, (g) — 2 Na,O (s)

b) Zn(s) +S(s) = ZnS(s)

c) 2Al(s)+ 6 HCl (ag) — 2 AICl, (aq) + 3 H, (9)
d) Mg (s) +F, (9) — MgF, (s)

Oxidant: espéecie gue es redueix.

Reductor: espécie que s’oxida.

a) 4Na(s) + O,(g)— 2Na,0(s)

0 0 + -l
Reductor Oxidant

S’oxida Es redueix



Exercici

|dentifica I'oxidant i el reductor:

a)4 Na (s) + O, (g) — 2 Na,O (s)

b)Zn (s) + S (s) — ZnS (s)

c)2 Al (s) + 6 HCI (ag) — 2 AICI, (aq) + 3 H, (9)
)

d)Mg (s) + F, (9) — MgF, ()

Oxidant: especie que es redueix.

Reductor: espécie que s’oxida.

a) 4Na(s) + O,(g)— 2Na,0(s)
0 0 + -l
Reductor Oxidant

S’oxida Es redueix

c) 2Al(s)+6HCI(aq) — 2 AICI; (ag) + 3 H, (9) Els clorurs no s'oxiden ni es
0 | HII 0 redueixen: so6n ions espectadors.

Reductor Oxidant

S’oxida Es redueix



Exercici

Escriviu la reaccio redox i indiqueu qui €s I'oxidant i qui és
el reductor:
El sofre reacciona amb el sodi i s’obté sulfur de sodi.




Exercici

Escriviu la reacci6 redox i indiqueu qui és I'oxidant i qui és el reductor:
El sofre reacciona amb el sodi i s’obté sulfur de sodi.

En aquesta reaccio, el sofre guanya electrons, és I'oxidant, i el sodi els
perd, és el reductor.

S(s) + 2Na(s) — Na,S(s)
0 0 + -l
Oxidant  Reductor

Es redueix S’oxida

Oxidant: especie que es redueix.

Reductor: especie que s’oxida.



Concepte d’oxidacio/reduccio

Oxidacio
Reductor — Producte+ e~
Disminucié d'electrons Augment del nombred'oxidacio
Reduccid

Oxidant +e~ — Producte
Guanyd'electrons  Disminucidédel nombred'oxidacio

Oxidacié: proces de perdua d'electrons per part d'un reductor.

Reducci0: procés de guany d'electrons per part d'un oxidant.




Concepte d’oxidacio/reduccio

Compostos de carboni

alca < alque < alqui < alcohol < aldehid o cetona < acid carboxilic

augment del nombre d'oxidacio del C en els diferents grups funcionals

v’ Una substancia s'oxida si incorpora oxigen o perd atoms d'H

v’ Una substancia es redueix si perd oxigen o incorpora atoms d'H

Totes les combustions de compostos de carboni son redox. Ex.:
CH,(9) +20,(g) — CO, (g) + 2H,0 (9)
-1V 0 IV -l



Igualacid de reaccions redox

Per igualar les reaccions redox cal:
v" un balan¢ de masses
v" un balang de carregues

Escriviu la reaccio seguent:
El sofre reacciona amb el sodi i s’obté sulfur de sodi.




Igualacid de reaccions redox

El sofre reacciona amb el sodi i s’obté sulfur de sodi.
S(s) + 2Na(s) — Na,S(s)
0 0 + -l
Oxidant  Reductor

Es redueix S’oxida

semirreaccio de reduccio; S + —> S2

semirreaccio d'oxidacio: (Na — Na* +) - 2

v balan¢ de masses

redox global: S(s) + 2Na(s) — Na,S(s) .
v balang de carregues



Igualacio de reaccions redox

Metode de I'io-electrd: métode sistematic que es pot seguir per igualar les reaccions redox
(cal un balanc de masses i de carreques):

1. Escrivim l'equacié quimica de la reaccio tenint en compte les dissociacions de sals,
acids i hidroxids que poden experimentar en medi aquos algunes de les espécies que
intervenen en la reaccio.
2. Esbrinem el nombre d'oxidacié de cada atom.
3. ldentifiguem l'espécie que s'oxida i I'especie que es redueix.
4. Escrivim I'equacio quimica de cada semireaccié d'oxidacio i reduccio.
5. lgualem el nombre d’atoms de les semireaccions segons l'ordre segiient:

a) Igualem 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. lqualem el nombre d’electrons guanyats i perduts en cada semireaccio.
8. Sumem les dues semiequacions i escrivim I'equacio redox completa, en forma
molecular.




Igualacio de reaccions redox

Ex. Reaccio en medi acid: .....HNO; + ....Hl — ...NO + ..., + ....H,O
1. Equacio redox en forma ionica (només es dissocien acids, sals i hidroxids!):
H*+NO, + H*+ I — NO +1, + H,0
2. Esbrinem el nombre d’'oxidacio de cada atom.

H*+NO; +H*+1"— NO +1I, + H,0
A I L I A B

3. ldentifiguem l'espécie que s'oxida i I'especie que es redueix.

H*+ NOy + H*+I"—- NO + 1, + H,0
V -| 0
es redueix s'oxida

4. Escrivim 'equacio quimica de cada semireaccié d'oxidacio i reduccio.
oxidacio: I'— 1,
reduccio: NO; — NO



Igualacio de reaccions redox

5. Igualem el nombre d’atoms de les semireaccions segons l'ordre seguent:
a) Igualem 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.

a) oxidacio: 2" — |,

a,b) reduccio: NO;, — NO+2H,0  (en soluci6 acida, per cada at. d'O que
falti s'hi afegeix una molécula d'H,0)
c) reduccio: NO; +4H*— NO+2H,0

6. Igualem les carreques, indicant els electrons guanyats o perduts en cada
semireaccio.

oxidacio: 21—, +2e

reduccio: NO; +4H*+3e — NO+2H,0



Igualacio de reaccions redox

7. lgualem el nombre d'electrons intercanviats en les dues semireaccions.

oxidacié: 3 (21 — I,

reduccio: 2 - (NO; +4 H* NO +2 H,0)

oxidacio: 6 I"— 31, +6e

reduccio: 2NO; +8H" +6e —2NO +4 H,0

redox global: 2NO,” + 8 H* +6 |- — 2 NO + 4 H,O (és I'equacio ionica ajustada)

8. Sumem les dues semiequacions i escrivim I'equacio redox completa, en forma molecular.

redox global: 2 HNO; + 6 HI — 2 NO + 4 H,0 + 3 1, (és l'equacio molecular ajustada)



Valoracions redox

Una volumetria redox ens permet coneixer la concentracié d’'una solucié d’un reductor, fent-lo
reaccionar amb un oxidant de concentracio coneguda i viceversa.

La tecnica de la valoracio redox és la mateixa que la d'una valoracio acid-base i es realitza

afegint progressivament una dissolucio valorant col-locada en una bureta sobre un volum
exactament mesurat de la dissolucio problema.

bureta
solucié valorant de
concentracio
coneguda

erlenmeyer

solucio problema de
concentracio
desconeguda

(volum conegut




Valoracions redox

El procés de valoracio acaba quan lindicador usat canvia de color i aixo succeeix en el
moment en gque hi ha quantitats equivalents d'oxidant i de reductor (punt d’equivalencia). A
vegades no cal utilitzar indicador i €s suficient la diferencia de coloracié que presenten les
formes oxidada i reduida d'un parell redox.

1]
bureta L S Punt |
sol. valorant d'equivalencia:
KMnO, 0,02 M a partir del
i volum de sol.
£ valorant emprat

erlenmeyer == podrem saber

sol. proble la concentracio
(volum co de H,0, en la
sol. problema

Valoracié de peroxid d’hidrogen amb permanganat de potassi 0,02 mol dm-3,

a) La decoloracio immediata dels ions permanganat indica que a I'erlenmeyer hi ha peroxid
d’hidrogen sense reaccionar.

b) Punt final de la valoracio.

En aquesta volumetria redox s'utilitza com a indicador el mateix reactiu valorant (i6 MnO,).



Valoracions redox

Exercici:
10,0 cm? d'aigua oxigenada s'acidulen amb un excés d'acid sulfuric i es

valoren amb una solucié 0,10 mol dm? de permanganat de potassi. Per
assolir el punt d'equivaléncia, es gasten 12,0 cm? d'aquesta ultima solucio.
Calcula els grams de peroxid d'hidrogen dissolts en cada dm?3 de solucié
valorada (concentracio en massa).

Resposta: 10,2 g dm3
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