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DIAGRAMAS DE PREDOMINANCIA, DE FROST Y DE POURBAIX: TRES CONTEXTOS
PARA DESARROLLAR COMPETENCIAS EN PROCESOS DE OXIDO-REDUCCION

RESUMEN

En e aprendizaje de la Quimica es necesario desarrollar algunas competencias
(interpretacion, argumentacion, proposicion) relacionadas con el conocimiento
de la reactividad de varias especies inorganicas en los procesos de oxidacion-
reduccién y la habilidad para predecir y manejar adecuadamente los productos
de reaccién. Las tendencias termodinamicas (estabilidad o reactividad) de
diferentes especies de elementos en tales procesos pueden entenderse mediante
la construccion e interpretacion de diagramas termodindmicos (diagramas de
predominancia, de Frost y de Pourbaix). El presente trabajo muestra unarevision
actualizada y una discusiéon integrada de estos tres tipos de diagramas,
considerandolos como tres contextos pedagdgicos importantes en Quimica.

PALABRAS CLAVES: diagramas termodinamicos, procesos redox, reacciones
guimicas.

ABSTRACT

In the learning of Chemistry some competencies (interpretation, explanation and
proposition) related with to know the reactivity of several inorganic species in
reduction-oxidation processes and the ability to predict and manipulate the
reaction products should be developed. The thermodynamic trends (stability or
reactivity) of the different species of elements in such processes can be
understood by construction and interpretation of thermodynamic diagrams
(predominance diagrams, Frost diagrams and Pourbaix diagrams). This work
shows an updated revision and an integrated discussion about these three kinds
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of diagrams considering them as interesting educational context in Chemistry.
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1. INTRODUCCION

Durante los Udltimos afios, se ha desarrollado un
movimiento significativo para reformar la educacién en
ciencias como respuesta a la necesidad creciente de una
ciudadania cientificamente instruida, quienes son
preparados para una sociedad democrética, globalmente
competitiva y tecnoldgicamente avanzada [1]. En este
sentido, la educacion en ciencias se enfoca actualmente
en € desarrollo de competencias, lo cua implica una
relacion contextual inseparable en cuanto al saber y €
saber hacer de un individuo dentro de una situacion real
establecida. Este enfoque educativo presupone la
generacion de espacios de interpretacion, argumentacion
y proposicién, conceptualmente posibles, alrededor del
dominio de una disciplina, lo cual en €l caso de las
Ciencias Naturales rescata, entre otros aspectos, la
explicacién, prediccion y formulacion de hipétesis sobre
los fenébmenos naturales. Particularmente, en Quimica
General e Inorgnica existe un nlcleo tematico
fundamental, la Termodinamica Inorganica, alrededor del
cua se genera un importante entramado conceptual y de
habilidades que permiten entender las propiedades
quimicas de especies inorganicas, Ilegando a constituir la
base fundamental para comprender plenamente la
Quimica Inorganica descriptiva.
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Sin embargo, € desarrollo de tales competencias en
Termodinamica Inorgénica no es tan fécil, debido a la
forma en que normalmente se presentan las discusiones y
aplicaciones de los conceptos que se entrelazan en este
nicleo tematico. De hecho, uno de los inconvenientes
observados con frecuencia en los cursos de Quimica
General y Quimica Inorganica es la dificultad que
presentan los estudiantes para predecir la ocurrencia de
reacciones de oxido-reduccion, a pesar de haber asistido
a cursos de Quimica en € bachillerato o cursos
universitarios de Quimica con importantes contenidos
sobre principios de Termodindmica. Generamente, los
conceptos de termodindmica se presentan mediante
formalismos mateméticos que parecen divorciar la
Termodinamica de los procesos quimicos reales con los
cuales los estudiantes deben familiarizarse, y las
referencias 0 gemplos sobre los cuales se discute son
pistones, méquinas de Carnot, etc. [2]. De hecho esto
resta interés y significado sobre lo que el estudiante
quiere aprender. Ademés, una de las dificultades que
encuentran los estudiantes en la resolucion de problemas
de tipo cuantitativo esta relacionada con € escaso
significado que para ellos tiene el resultado obtenido,
sobre todo cuando se superponen e problema de Quimica
y € problema matemético, de tal manera que éste
enmascara a primero [3].
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Evidentemente, € uso de diagramas o figuras facilita el
aprendizaje de conceptos o procesos complejosy con ello
facilita el desarrollo de competencias. En este caso, la
construccion y uso de los diagramas de predominancia
redox, diagramas de Frost y diagramas de Pourbaix
congtituyen contextos fundamentales que facilitan el
aprendizaje y desarrollo de competencias relacionadas
con € saber sobre e comportamiento quimico de
diferentes especies inorganicas en procesos de Oxido-
reduccién.  Sin embargo, ningln texto clasico de
Quimica General o Fisicoquimica (por gjemplo: Brown et
a., 2004; R. Chang, 2003; Zumdahl y Zumdahl, 2000;
Masterton et al, 1989; J. Russel y A. Larena, 1988; K.
Whitten, 1998; P. W. Atkins, 1991; Berry et al., 2000; G.
W. Castellans, 1976; Maron y Pruton, 1980; Levine,
1996, entre otros) presenta este tipo de diagramas; y solo
unos pocos textos clasicos de Quimica Inorganica
(Shriver y Atkins, 1999; G. Rayner-Canhany T. Overton,
2003; G. Wulfsberg, 2000) presentan discusiones bien
elaboradas sobre esta temética. No obstante, en ninguno
de los tres dltimos textos que se mencionan se plantea
una vision integradora entre los tres tipos de diagramas
termodindmicos que agqui se discuten. Asi, Shriver y
Atkins [4] no presenta la discusién sobre diagramas de
predominancia, tampoco Rayner-Canhan 'y Overton [5]; y
G. Wulfsberg [6] omite totalmente los diagramas de
Frost.

El objetivo del presente articulo es Ilamar la atencién a
docentes de Quimica (nivel universitario), hacia € uso
favorable de los tres tipos de diagramas termodinamicos
mencionados anteriormente y proporcionar una discusion
bésica e integradora como material didactico Util que
pueda ser empleado en € desarrollo de cursos
universitarios de Quimica General o Inorganica.

2. CONTENIDO
2.1. Ocurrencia de las Reacciones Redox

Para que un proceso quimico tenga lugar en forma
esponténea AG debe ser < 0. Esto Implica que en un
proceso redox e potencial de electrodo (E, e potencia
redox o fuerza electromotriz-fem) debe ser > 0, puesto
gque AG = -nFE, donde n es e nimero de moles de
electrones trasferidos y F es la constante de Faraday. Si
el proceso se desarrolla a condiciones estandar AG° = -
nFE° e indica que las concentraciones de las especies en
solucién son 1M, 6 100 kPa de presion s se trata de un
gas [5], cominmente a 25°C. Esto implica que los
valores de E° para soluciones écidas son dados a pH=0.

Las reacciones de éxido-reduccién pueden considerarse
tedricamente como dos procesos separados.  una
semirreaccion de oxidacion y una de reduccion. Sin
embargo, en larealidad €l proceso es uno solo. Bgjo esta
consideracién se construyen tablas que describen los
potenciales de reduccion para diferentes especies
inorganicas. Para saber s una reaccion redox ocurre, es
necesario sumar los potenciales de media celda de las

semirreacciones que constituyen el proceso global, y s
E° > 0, y por consiguiente AG° < 0, entonces la reaccion
es termodinamicamente posible en condiciones estandar.
Ademas, s no se conoce una de las semirreacciones
involucradas ésta puede determinarse a partir de la
combinacién adecuada de potenciales de media celda de
semirreacciones conocidas. Sin embargo, este dltimo
tratamiento es diferente y no se satisface con la simple
suma de los potenciales de media celda, sino que requiere
la determinacion de los vaores de AG° para cada
semirreaccion, luego AG° del proceso desconocido y
finalmente retroceder operacionalmente calculando E° de
la semirreaccion desconocida a partir de su
correspondiente valor de AG°.

Lo anterior revela la necesidad de una buena
comprensién del fendmeno para poder desarrollar
correctamente  los  procesos de  cuantificacion
involucrados. Cualquier proceso de cuantificacién carece
de significado para el estudiante si éste no comprende
realmente e fendmeno quimico en cuestién, que lo
invita o lo Ilama a decidir qué ruta operacional debe
elegir de manera légica. Frente a esto los estudiantes
tienden a organizar sus teorias en torno a esquemas mas
simples y menos costosos de utilizar, inicialmente
centrados en la ausencia de cuantificacion o recurren a
reglas simplificadoras de carécter intuitivo que ayudan a
alumno arealizar sus tareas, con resultados algunas veces
correctosy otras incorrectos [3]. Es en este momento en
gue la utilizacibn de esguemas o diagramas
cientificamente elaborados congtituyen una vision
simplificadora de las tareas de aprendizaje.

2.2. Diagramas de Predominancia Redox (DPR)

Este tipo de diagramas muestra las especies y estados de
oxidacion termodindmicamente més estables para un
elemento a determinados valores de potencial redox.
Normalmente este tipo de diagrama se construye a
condiciones esténdar, y por tanto correspondientes a
pH=0 para sSistemas acuosos en medio &cido. Una
descripcién detallada sobre la construccién de este tipo
de diagramas y una coleccion completa de ellos puede
verse en la obra de Gary Wulfsberg [6].

Lafigura lamuestrael DPR para el Fe, acompafiado de
las semirreacciones de reduccion correspondientes [2].
La especie mas fuertemente oxidante (nUmero de
oxidacion mayor) se ubica en la parte superior del
diagrama, y la maés fuertemente reductora (nUmero de
oxidacién menor) se ubica en la parte inferior. En la
figura 1 la especie oxidante més fuerte es € i6n ferrato
(FeO,%) y la especie reductora més fuerte es e Fe
metdlico. Las lineas horizontales separan las dos
especies quimicas en equilibrio, y € valor numérico por
encima de dicha linea corresponde al valor del potencial
redox por encima del cual predominantemente existe la
especie encerrada en dicha casilla.  Asi, a vaores de
potencial por encima de 220V la especie
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predominantemente existente es € i6n ferrato, mientras
gue avalores por debgjo de 2,20V y por encimade 0,77V
predomina el ion Fe*. Si las casillas de dos especies se
sobreponen o se tocan (por ejemplo Fe** y Fe®), éstas
pueden coexistir en equilibrio pero s no se tocan
entonces las especies correspondientes deben reaccionar
(termodinamicamente) para producir otras especies
capaces de coexigtir con las primeras, generando un
potencial de celda con valor igua a la abertura o
separacion entre los valores de potencia de dichas
especies. Asl, en la figura 1 € ién ferrato es capaz de
oxidar al Fe** o al Fe para producir Fe**. Cuando oxida
a Fe** generaunafem de 1,43V = (2,20 —0,77)V.

Por otra parte, € estudiante podria construir de manera
rapida y ordenada los DPR para un conjunto de
elementos en particular, a partir de las tablas de potencial
redox. A la inversa, también podrd construir las
ecuaciones de las semirreacciones de reduccién a partir
de los diagramas, teniendo en cuenta que debe trabajar
con H,O, H" v € para completar e sistema en medio
acido. En estos diagramas, la especie de la casilla
superior serd € reactivo y la especie de la casilla
inmediatamente inferior sera el producto.

Para predecir la reactividad entre dos 0 més especies,
bastara con observar y comparar sus correspondientes
DPR (construidos a escala). Si las areas de las especies
de interés se sobreponen no habra reaccién entre ellas,
pero si las &reas en cuestion no se sobreponen ni se tocan,
entonces las especies deben reaccionar. La figura 1b
muestra los DPR para |los elementos calcio, hidrégeno y
plata (Ca, H y Ag). Bajo condiciones estandar, ¢ocurrira
reaccion entre e Ca’" y aguna de las especies de
hidrégeno?, ¢reaccionara el Ca con & H™?, ¢habra
reaccion entre e Ag* y H,?, ¢cudles serdn los posibles
productos si reaccionan Ag® con H,?, ¢cud sera la
ecuacion balanceada s ocurre la reaccion entre Ag,Oz y
H, para producir Ag?.

FeO. +3H + 3¢ = Fe +4H.0 ;F"=+2120V [g.q

2.0

Fe' +e ™ Fe ;E=+00TV | g,
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Figura1(a). DPR parae Fe(a)
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Figura 1(b). DPR paralos elementos H, Cay Ag.
2.3. DIAGRAMASDE FROST

Los diagramas de Frost, o diagramas de estados de
oxidacién, son una grafica de la energia libre estandar
(4G°), o la razén AG°/F, contralos estados de oxidacién
de un elemento en una serie de compuestos [2]. Puesto
gue AG° = -nFE?°, frecuentemente se presentan como una
gréfica de -nE° contra los estados de oxidacion del
elemento en las especies en cuestion [5], o también como
la gréfica de nE° contra los estados de oxidacion [4]. En
todos los casos, los diagramas se construyen a partir de
los potenciales estdndar de electrodo y se aplican solo
bajo condiciones esténdar [2]. Debe tenerse cuidado a
momento de interpretar tales diagramas verificando
previamente cud es la variable que se grafica (4G°,
AG°/F = -nE° 0 nE®), puesto que ocurren variaciones en
laforma del diagrama o en € andlisis cuantitativo de las
situaciones.

Es necesario destacar que los diagramas de Frost se
refieren a los cambios de energia libre estandar para la
dupla X(N)/X(0), donde N es e numero de oxidacion.
Esto indica que los cambios de energia libre son referidos
a elemento con estado de oxidacion cero. La figura 2
muestra el diagrama de Frost para el oxigeno en solucion
acida.

-nE°

NUimero de oxidacién

Figura 2. Diagrama de Frost para € oxigeno en medio &cido
(pH=0), empleando potencides estandar de reduccion con
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referenciaa E°(H*/H,). Los valores del gje Y (-nE°) estan dados
en voltios por mol de electrones (V. mol €).

Con base en los valores de potenciales estandar de
reduccion reportados en tablas, o aln mejor mediante los
diagramas de Latimer [4], la construccion del diagrama
de lafigura 2 se consigue de la siguiente manera: para €l
O, (elemento en estado libre) su nimero de oxidacion es
cero (0) y su cambio de energia libre (4G°) es cero.
Entonces, €l primer punto es (0, 0).

Luego, € segundo punto se consigue halando el
producto —nE° al pasar de O, a H,0,. E° para este cambio
es + 0,70V y n, las moles de electrones transferidos o €l
cambio en €l nimero de oxidacién, es 1. Esto indica que
el segundo punto es (-1, -0,70). El valor de E° para pasar
de H,O, a H,O es +1,76V y e cambio en el estado de
oxidacién del oxigeno es de -1 a -2 (n=1), lo que
proporciona un valor de -nE°= -1,76, indicando que €l
tercer punto estaria 1,76 unidades por debgjo del segundo
punto y por lo tanto el par ordenado sera (-2, 2.46).

En un diagrama de Frost, las especies més estables se
localizan en la parte inferior del diagrama (por gjemplo,
el agua en la figura 2). Las especies localizadas en la
parte superior izquierda del diagrama son oxidantes
relativamente fuertes (por gjemplo, el oxigeno), y las que
se localizan en la parte superior derecha son especies
reductoras. También se puede obtener informacién sobre
los procesos de desproporcionacion (dismutacion) vy
sobre los procesos de comproporcionacién: si la especie
en cuestion se sitlia en e centro de una curva convexa,
como € H,0, entonces se puede asegurar que la
sustancia dismuta o desproporciona espontaneamente
paraformar las dos especies vecinas. Pero si la especie se
sita en €l centro de una curva concava (por giemplo, N,
en la figura 3) entonces se puede asegurar que las
especies  vecinas tienden a  comproporcionar
espontaneamente para formar la especie localizada en el
punto inferior.

Lasfiguras 3 y 4 muestran los diagramas de Frost para el
nitrégeno, tanto en medio acido como en medio bésico.
Es evidente € cambio en la forma de los diagramas, por
las variaciones en los valores de potencial redox debido
a cambio del pH tomado como referencia.

nE
NRORNWhUTION

(2}
(¢)]

4 3 2 1 0 -1 -2 -3 -4
NuUmero de oxidacién

Figura 3. Diagrama de Frost para el nitrogeno en medio écido
(pH=0), empleando potenciales estandar de reduccion con

referenciaa E°(H*/H,). Los valores del ge Y (-nE°) estan dados
en voltios por mol de electrones (V. mol €).

NUmero de oxidacion

Figura 4. Diagrama de Frost para el nitrogeno en medio bésico
(pH=14), empleando potenciales estdndar de reduccion con
referenciaa E°(H'/H,). Los valores del gje Y (-nE°) estan dados
en voltios por mol de electrones (V. mol €).

Ademas de los aspectos mencionados anteriormente, en
un diagrama de Frost es posible obtener informacion
sobre la constante de equilibrio. Asi, sabiendo que AG°=-
RTInK es posible determinar €l valor de la constante de
equilibrio (K) para la formacion de una especie en
particular a partir de la determinacion de AG°. Ademés,
si tres especies en consideracion (tres puntos sucesivos)
se conectan mediante una linea recta se puede afirmar
que AG° para lareaccion es cero y K=1 [2]. Esto puede
entenderse facilmente si se tiene en cuantaque el valor de
E° puede determinarse como la pendiente de la linea que
une dos puntos del diagrama. Por ejemplo, la pendiente
delalineaqueuneel N,y e N,O enlafigura4 es:

E° = pendiente = (0,94 — 0)/(1 — 0) = 0,94V

La pendiente de la linea que une a N,O y a NO en la
figura4 es;

E° = pendiente = (1,70-0,94)/(2—-1) = 0,76V
Lapendientedelalineaqueunea NOy a NO; es:

E° = pendiente = (1,24 - 1,70)/(3-2) =- 0,46V

Cuando las tres especies estan sobre una linea recta, la
pendiente sera igual y por tanto €l valor de E° para cada
paso serd el mismo, lo que indica que lavariacion en AG°®
entre el primero y segundo cambio es cero. En € caso
anterior los dos primeros pasos, que representan la union
de tres puntos (N,, N,O, NO) con apariencia aproximada
a una recta, en realidad no estan sobre una recta y por
tanto no se verificala condicién mencionada.

Otro aspecto atener en cuentaen € andlisis de diagramas
de Frost es que los valores de potencial estandar de
reduccién pueden ser expresados con respecto a
potencial de electrodo del hidrégeno en medio é&cido
[E°(H+/H2) = 0] o en medio basico (E°,). Sin embargo,
los potenciales de reduccion en medio basico pueden ser
referidos a E°(H,O/H,,0H"), que corresponde al potencial
redox a pH=14 (pOH=0), o0 a E°(OH") que se expresa
Como:

E°(OH) = E° - E°(H)O/H,OH) = E° + 0,83V
[7].
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Este aspecto es de suma importancia a momento de
hacer interpretaciones y argumentaciones de tipo
cuantitativo a partir de los diagramas.

2.4. DIAGRAMASDE POURBAIX

En los diagramas anteriores se destact la existencia de
especies inorganicas y variaciones de potencia redox a
valores fijos de pH. Sin embargo, los cambios en e pH
ddd  medio reaccionante ocasionan  variaciones
significativas en el potencial redox del sistema, lo cual se
verifica mediante la ecuacion de Nerst:
E_ EO_(E] n [produ_ctos] '

nF [reactivos]
en la cua la concentracion del ion H*, dependiendo de la
reaccion, podria estar incluida en los reactivos o en los
productos. Tales cambios de pH y potencial pueden
ocasionar variaciones en los resultados de los procesos
redox que se desarrollan, ocasionando la formacién de
especies quimicas diferentes, entre las que pueden existir
cationes simples, polihidroxocationes, hidruros, aniones,
oxoaniones, oxoacidos, hidroxidos, 6xidos, o la especie
en estado elemental.
El diagrama de Pourbaix (también denominado diagrama
de potencia-pH o diagrama de predominancia-&rea) es
una gréfica de potencial redox en funcion del pH que
muestra las principales especies termodinamicamente
estables para un elemento dado [8].
La figura 5 muestra el diagrama de Pourbaix construido
para las especies de manganeso en diferentes ambientes
de pH. En la construccion de este tipo de diagramas hay
gue tener en cuenta que una linea vertical resulta de un
equilibrio tipo é&cido-base entre las dos especies en
cuestion y por tanto es dependiente sdlo del pH. Por
gjemplo el equilibrio Mn* / Mn(OH), en lafigura5.

1,2 +
1 4 N2
<« MnO42(am
@
S or
S
w . Mn(OH),
2e (s)
Mn*ac) :
1A
1,2 A
Mn ©
0 2 4 6 8 10 12 14
pH

Figura 5. Diagrama de Pourbaix para las principales especies
del manganeso.

El paso directo de Mn?" a hidréxido de manganeso en
una solucion acuosa se consigue aumentando €l pH por
encimade 7: Mn*y +20Hy = Mn(OH), . Las
lineas horizontales resultan de procesos redox totalmente
independientes del pH. Asi, en la figura 5, e Mn** sdlo

puede pasar a manganeso metdlico (Mn) mediante un
proceso de reduccion puro: Mn*y +2€ = Mng),
requiriendo un potencia de reduccién (E°) igua a -
1,18V. Las lineas diagonales se verifican mediante la
ecuacion de Nerst (representada arriba), puesto que
separan procesos dependientes tanto del potencial redox
como del pH del medio reaccionante. Por gemplo, €
paso de Mn,O; a Mn(OH), en la figua 5, de Fe(OH); a
Fe(OH), o de Au(OH); a Au en la figura 6, son procesos
gue se rigen mediante la condicién anterior.
Particularmente, la reduccién del hidréxido de hierro (111)
aFe”" indicada en lafigura 6 mediante una linea diagonal
puede representarse de la siguiente forma:

Fe(OH)yy + 3H'wy + 1€ = Fe(x + 3H0p
2+
E_E°[E]In[Fe ]
F [H']

Las lineas punteadas en los diagramas de Pourbaix
representan los limites en los que son estables las
soluciones acuosas, puesto que dichas lineas se refieren a
los valores de potencial fuera de los cuales (por encima
de lalinea superior o por debgjo de lainferior) €l agua se
oxida o se reduce formando O, e H, respectivamente [8].
El érea encerrada por dichas lineas se conoce como “la
ventana de estabilidad del agua’. Sin embargo, en la
préctica los procesos quimicos usualmente pueden
desarrollarse un poco por fuera de esta ventana del agua
debido a que la produccion de hidrégeno y oxigeno a
partir del agua es obstaculizada por la generacién de
valores de sobrepotencia [8], incrementando en 0,6V,
por encima y por debajo, la posicién de los limites de
oxidacion y reduccion parael agua[6].

~
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~
~ao
~
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E (voltios)
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0 3B 7 1“9 7 14

Figura 6. Diagramas de Pourbaix para las especies principales
del hierroy del oro.

En un diagrama de Pourbaix las especies bésicas se
localizan en la parte derecha del diagrama, las més acidas
en la parte izquierda, las especies oxidantes se localizan
en la parte superior del diagrama y las especies
reductoras se localizan en la parte inferior del diagrama.
Si sefijae pH en un valor determinado se puede hacer
un andlisis concerniente a la reactividad de las especies
presentes, bajo esa condicién, semejante al que se indico
al principio para los diagramas de predominancia redox
(DPR).

La construccion de los diagramas de Poubaix se describe
de manera amplia por [9, 10]. Sin embargo, una
descripcion de estos diagramas para la mayoria de los
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elementos quimicos y su organizaciéon de acuerdo a la
Tabla Periddica la realiz6 Campbell y Whiteker [11] y
una descripcion actualizada en la que se retoma €l trabajo
de Campbell y Whiteker la presenta G. Wulfsberg [6].

La aplicacion de los diagramas de Pourbaix es
fundamental para € manegjo y control del equilibrio
quimico y laformacion de especies deseadas (evitando la
formacion de especies no deseadas) en los procesos de
sintesis inorganicas. La existencia predominante de
ciertas especies quimicas puede dirigirse mediante el
control de los valores de pH y potencides de
oxidorreduccion de las especies presentes.  Estos
diagramas también son muy (tiles en Quimica
Ambiental, para predecir la formacion de especies
inorganicas en lagos, mares y diferentes ecosistemas
acuéticos a diferentes profundidades. “En una préctica o
salida de campo en quimica ambiental no deberia faltar
un buen conocimiento sobre los diagramas de
Pourbaix”. En Geoquimica son Utiles para estudiar las
sustancias inorganicas formadas en e suelo con los
cambios de pH y de las condiciones oxidantes, también
para estudiar la composicion de rocas y las diferentes
alteraciones que han sido posibles mediante los procesos
de meteorizacion.

3. CONCLUSION

La construccion e interpretacion de diagramas
termodinamicos constituye una alternativa didactica para
el aprendizaje de los procesos de 6xido-reduccion,
generando verdaderos espacios pedagdgicos o contextos
alrededor de los cuales se pueden construir diferentes
actividades enfocadas al desarrollo de competencias en lo
concerniente a dichos procesos, un €e tematico
fundamental en quimica. La diagramacion de este tipo de
procesos ayudara al estudiante a comprender |os procesos
redox ademas de proporcionarle elementos claros para
predecir la reactivad y los productos posibles entre
especies inorganicas mediante una comparacion grafica,
sencilla y agradable. Sin embargo, debe tenerse mucho
cuidado en verificar inicialmente el “saber hacer” sobre
la construccion de los tres tipos de diagramas, para no
correr € riesgo de caer en manipulaciones mecanicas de
los mismos, y garantizar la verdadera comprensién de los
fendbmenos quimicos, mediante la interpretacién, la
argumentacion y laformulacion de hipétesis.
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