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1. Ajustar las siguientes reacciones redox por el método i6n-electron
a. HNO; + Zn—— Zn(NO;), + NH4NO; + H,0

NO; + 10H' + 8¢ —— NH,' + 3H,0 Semireaccion de Reduccion.
4 x[Zn—-2e —> Zn*"] Semireaccion de Oxidacion.

NO;™ + 10H" + 4Zn—> NH," + 4Zn" + 3H,0 Reaccion ionica global.
10HNO; + 4Zn —— 4 Zn(NOs), + NH4NO; + 3H,0 Reaccion molecular.

Oxidante: HNO;. Eq-gr = 63/8
Reductor: Zn. Eq-gr = 65/2

b. NalO; + Na,SO; + NaHSO; —— I, + Na,SO, + H,O

2105 + 12H" + 106 —— I, + 6H,0 Semireaccion de Reduccion.
5% [SO32’ +H,0 -2 —> SO/ + 2H"] Semireaccion de Oxidacion.

2105 +5805> + 2H' —— I, + 580, + 6H,0  Reaccion iénica global.
2NalO; + 3Na,SO; + 2NaHSO; —— 1, + 5Na,SO,4 + H,O Reaccidon molecular.

Oxidante: NalO;. Eq-gr = 198/5
Reductor: Na,SO; Eq-gr = 126/2

C. KMI’IO4 +KCI + H2S04 e MIISO4 + Clz + KHSO4 + HZO

2 x [MnO,” + 8H" + 56— Mn*" + 4H,0] Semireaccion de Reduccion.
5%x[2CI" =2¢ —— Cly] Semireaccion de Oxidacion.

2MnO, + 16H" + 10CI"—> 2Mn*" + 5Cl, + 8H,0  Reaccién i6nica global.
2KMnO, + 10KCl1 + 14H,SO, —— 2MnSO, + 5Cl, + 12KHSO, + 8H,0 Reaccion molecular.

Oxidante: KMnO,. Eq-gr = 158/5
Reductor: KCI1. Eq-gr = 74’5/2

d. KMI]O4 + Nast3 + HzSO4 e MHSO4 + Nast4 + KzSO4 + HzO

2 x [MnO,” + 8H" + 56— Mn*" + 4H,0] Semireaccion de Reduccion.
5x [SO5* + H,0 — 2" —> SO, +2H'] Semireaccion de Oxidacion.

2MnO,” + 5805 + 6H' —— 2Mn*" + 580,7 + 3H,0  Reaccién idnica global.
2KMnO, + 5Na,SO; + 3H,SO4; —— 2MnSO, + 5Na,SO, + K,SO4 + 3H,O Reacciéon molecular.

Oxidante: KMnO,. Eq-gr = 158/5
Reductor: Na,SOs. Eq-gr = 126/2

€. K2Cr207 +HI + HC104 e CI’(C]O4)3 + 12 + KC104 + HzO

Cr,02 + 14H" + 66— 2Cr*" + 7TH,0 Semireaccion de Reduccion.
3x 2T 2 — I5] Semireaccion de Oxidacion.

Cr,0* + 61"+ 14H' — 2Cr’" + 31, + 7TH,0  Reaccion ionica global.

K,Cr,07 + 6HI + 8HCIO, ——> 2Cr(ClO,); + 31, + 2KCIO,4 + 7H,0 Reaccion molecular.
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Oxidante: K,Cr,04. Eq-gr = 246/6
Reductor: HI. Eq-gr = 128/1

f. K;MnO4 +HCl —— KMnO,4 + MnO, + KC1 + H,O

MnO,> +4H" + 26— MnO, + 2H,0 Semireaccion de Reduccion.
2 x [MnO,*” — ¢ —> MnO, ] Semireaccion de Oxidacion.

MnO,* + 2MnO,* + 4H" —— MnO, + 2MnO,” + 2H,0 Reaccion ionica global.
3K,MnO, + 4HCl —— 2KMnO, + MnO, + 4KCl + 2H,0 Reaccion molecular.

Oxidante: K,MnO,. Eq-gr = 197/2
Reductor: KoMnO,. Eq-gr =197/1

g. NaClO + As + NaOH — Na3AsO, + NaCl + H,O

5x[CIO”"+H,0+2e ——> ClI +20H] Semireaccion de Reduccion.
2 x [As+ 80H - 5¢" —> AsO," + 4H,0] Semireaccion de Oxidacion.

5ClO™ + 2As + 60H —> 5CI” + 2As0,*” + 3H,0 Reaccion ionica global.

5NaClO + 2As + 6NaOH — 2Na3;AsO, + 5NaCl + 3H,0 Reaccion molecular.

Oxidante: NaClO. Eq-gr = 74’5/2
Reductor: As. Eq-gr = 75/5

h. KNO; + MnO + KOH — K;MnO, + KNO, + H,0

2 x [NO3” + H,O +2¢ —— NO, +20H7] Semireaccion de Reduccion.
MnO + 60H — 46" —> MnO,*>” + 3H,0 Semireaccion de Oxidacion.

2NO;” + MnO + 20H —— 2NO;, + MnO,* + H,0O Reaccion idnica global.

2KNO; + MnO + 2KOH — K;MnO, + 2KNO, + H,O Reaccion molecular.

Oxidante: KNO;. Eq-gr = 101/2
Reductor: MnO. Eq-gr = 71/4

i. Br, +Mn(OH), + KOH — MnO,-H,0 + KBr + H,O

Br, + 2" —— 2Br~ Semireaccion de Reduccion.
Mn®" + 40H™ - 2" —> MnO, + 2H,0 Semireaccion de Oxidacion.

Br, + Mn*' + 4OH —— 2Br~ + MnO, + 2H,0 Reaccion idnica global.

Br, + Mn(OH), + 2KOH —— MnO,-H,0 + 2KBr + H,O Reaccion molecular.

Oxidante: Br,. Eq-gr = 160/2
Reductor: Mn(OH),. Eq-gr = 89/2

j. BI(OH)3 + Na,SnO, ——> Na,SnO; + Bi + H,O

2 x [Bi*" + 3¢"— Bi] Semireaccion de Reduccion.
3 x [SnO,*" + 20H™ — 2" — SnOs*" + H,0] Semireaccion de Oxidacion.

2Bi*" +3Sn0,>" + 60H  —> 2Bi + 3Sn05>" + 3H,0 Reaccion idnica global.
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2Bi(OH); + 3Na,SnO, —— 3Na,SnO; + 2Bi + 3H,0 Reaccion molecular.
Oxidante: Bi(OH);. Eq-gr =260/3 ; Reductor: Na,SnO,. Eq-gr = 197°7/2

k. KMnO, + CH;—CH,0OH — K,CO; + MnO, + H,0

4 x [MnO4 +2H,0 + 3¢ ——> MnO, +40H] Semireaccion de Reduccion.
CH;—CH,OH + 160H™ — 126" —> 2CO5> + 11H,0 Semireaccion de Oxidacion.
4MnO,~ + CH;—~CH,0OH —> 4MnO, + 2COs>™ + 3H,0 Reaccion idnica global.
4KMnO, + CH;—CH,OH — 2K,COj3; + 4MnO, + 3H,0 Reaccion molecular.

Oxidante: KMnQ,. Eq-gr = 158/3
Reductor: Na,SnO,. Eq-gr = 36/12

l. P, + NaOH —— PHj; + NaH,PO,

P4+ 12H,0 + 12" —— 4PH; + 120H™ Semirreaccion de Reduccion
3x[P4+80H —4e”—— 4H,PO, ] Semirreaccion de Oxidacion

4P,+ 120H + 12 H,O0—— 12 H,PO, + 4 PH; Reaccion idnica global.

4 P,+ 12NaOH™ + 12 H,O0 — 12 NaH,PO, + 4 PH;  Reacciéon molecular.

Oxidante: P, . Eq-gr = 123°6/12
Reductor: P, . Eq-gr = 123°6/4

2. Considere la reaccién redox: CrO2~ +Fe?" + H™ — Cr** +Fe* +H,0

a) (Qué especie es el oxidante y a qué se reduce? ;Pierde o gana electrones?
Solucién.

El dicromato (Crzog_) es la especie oxidante y se reduce a i6n Cr*'. Gana 6 electrones para
transformar el Cr®" presente en Cr*".

b) (Qué especie es el reductor y a qué se oxida? ;Pierde o gana electrones?
Solucion.

El i6n ferroso (Fe*) es el reductor y se oxida a ion férrico (Fe’"). Pierde un electrén.

¢) Ajuste por el método del idn-electron la reaccion molecular entre FeSO, y K,Cr,O7 en presencia

de acido sulfurico, para dar Fe, (SO4); y Cr;, (S0,4);, entre otras sustancias.
Solucion.

El proceso se puede dividir en dos semireacciones
Cr,02" > Cr*
Fe?" — Fe’*

Que se ajusta por separado. Se hace el ajuste teniendo en cuenta que se trabaja en medio acido.

1. Se ajustan las masas:
Cr,02” +14H" - 2Cr*" +7H,0
Fe?* — Fe**

2. se ajustan las cargas:
Cr,03" +14H" +6¢~ — 2Cr*" +7H,0
Fe?* —le” — Fe**

3. Hechos los ajustes de carga y masa se identifican los procesos y los agentes.
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S.R.=Semireaccion

SR REDUCCION Cr,0# +14H* = 20¢™ +7H,0  Oxidante=Cr,0%. P, = %

3. R OXIDACION Fel* —1e” — Fe™* Reductors Fe™* B,y = %

4. Se combinan las ecuaciones para eliminar entre dos los electrones.
Cr,03 +14H +6e” — 2Cr ™ + TH,O

6% [Fe2* —1e™ — Fe®*|

Cr,03 +6Fe’ + 4H — 2Cr™" + TH,0 +6 Fe™*
Obteniendo la reaccion ionica global.
Cr,03” +6Fe’" +14H" — 2Cr** +6Fe* +7H,0

5. Teniendo en cuenta las sales y 4acidos presentes en el medio, se formula la reaccién molecular
global.
K,Cr,0; +6FeSOy + 7H,S0 — Cr, (SO, ); +3Fe, (SO, ); + 7TH,0+K,S0,

3. Un método de obtencion de cloro gaseoso se basa en la oxidacion del acido clorhidrico con
acido nitrico, produciéndose simultaneamente dioxido de nitrégeno y agua.
a) Escriba la reaccion ajustada por el método del ion-electron.
Solucion.
Se plantea un proceso de obtencion del cloro que responde a la siguiente ecuacion quimica sin
ajustar.
HCl1+HNO; — Cl, +NO, +H,0

En el transcurso del proceso, hay dos elementos (cloro y nitrégeno) que modifican su valencia al
pasar de reactivos o productos:
Cloro:1-—0

Nitroégeno : 5+ — 0

Lo cual indica que es un proceso de oxidacion reduccion y se ajusta empleando el método: i6n-electron en
medio acido.

SR REDUCCION  2x(NOJ +2H" +1e” N0, +H,0) Oxidants= HNO,. F,

3= 1

a2 R OXIDACION 01 -2e” = Cl Reductor=HC1. F, %

ey =
R IOMICA GLOBAL ENDE +2017 +4HY = ZHD 4 + Cly +2H,0

Teniendo en cuenta las sales y acidos presentes en el medio, se formula la reaccion molecular
global.
2HNO; +2HCl - 2NO, +Cl, +2H,0

b) Determine el volumen de cloro obtenido, a 25°C y 1 atm, cuando se hacen reaccionar 500 ml de
una disolucién 2 M de HCI con acido nitrico en exceso, si el rendimiento de la reaccion es de un

80%.
Solucién.
Por estoiquiometria se establece la relacion entre el HCl y el Cl,
Cl, 1 1
—==— ; n(Cl, )J=n(HCI
o =5 ¢ n(Cl)on(HC)
mol

n(HCl)=V-M = 0'5L2===mol

1 1
n(Cl, )=—-1=—
(c)=1a-1
Conocidos los moles de cloro, se calcula el volumen teérico del cloro con la ecuacion gases
ideales.
L 0'082-298

y=BLRT_2 —122L
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El volumen real se obtiene a partir del dato del rendimiento.

Vg = Vp 212230 _ 9971
100 100

4. (Septiembre 1999) Considere la reaccion: NHO; + Cu <> Cu(NO3), + NO(g) + H,0.
Datos: Masas atomicas: Cu=63"5;0=16; N=14; H=1, R =0’082 atm'1'mol "K".

a) Ajuste la reaccion por el método idon—electron.

Solucién.
Los elementos que varian su valencia son:
N:5+—>2+
Cu:0—>2+

La semireacciones ajustadas por el método i6n- electrén en medio &cido son:
SR REDUCCION  2x(NOZ +2H* +3¢ — NO+2H,0 )

5 R OXIDACION 3 [Cu-26 = Cu?t
RIONICA GLOBAL  2MO; +3Cu+ZH' —2NO +3Cu + 4H,0

Teniendo en cuenta las sales y acidos presentes en el medio, se formula la reaccion molecular
global.
8NO;H +3Cu — 2NO +3Cu(NO; ), +4H,0

b) Calcule los pesos equivalentes de HNO; y Cu?".
Solucion.

Oxidante: HNO; Peqzﬁzgz 21gy
33 Eq—gr

M 635
Reductor: Cu Peq=—=—"=31758"
2 2 Eq—gr

¢) (Qué volumen de NO (medio a 1 atmosfera y 273 K) se desprendera si se oxidan 2°50 g de cobre
metalico?

Solucion.

Se puede hacer de dos formas:

)] Volumetria Red-Ox. En el punto de equivalencia se debe de cumplir:

n°eq— gr(Cu) =n’eq— g(NO) : ;n((cclil)) - ;1((1;1\1(2)))

teniendo en cuenta:

., (NO)= M(NO) )
m v — uu = n(NO) v
M((I;I((;g = n(NO) P eq (C )

n(NO) _ m(Cu) 2,5 Y

v(NO)- P, (Cu) ~ 33175

Conocido el niimero de moles de monéxido de nitrogeno se calcula el volumen mediante la
ecuacion de gases ideales.

V(NO) = n(NOIZ-RT _ 0’026-0’1082-273 0588 L
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II) Mediante las relaciones estequiométricas entre el Cu y el NO.
No_2. n(NO):gn(Cu) 2.2 oz
Cu 3 3 3 635

Se obtiene el mismo niimero de moles que los calculados por el 1° método, por lo tanto también
coincide el volumen de cloro

5. Dados los equilibrios:
KMnO,+ FeCl, + HCI <> MnCl, + FeCl; + KC1 + H,O
KMnOy, + SnCl, + HCl<> MnCl, + SnCl, + KCl + H,O
a) Ajuste ambas reacciones.
Solucién.
I) KMnO, +FeCl, + HCl - MnCl, +FeCl; + KCl1+H,0

Elementos que varian su valencia:
Mn: 74+ — 2+:Ganae”

Fe:2+ — 3+:Pierde e~

Las semireacciones (S.R.) ajustadas en medio acido son:
3. R Reduccidn  MnO, + SHY + 56 — Mot + 4H, 0 Crxidante = KMnOy

S R Oxidacidn [FEEJ'— lem — Fe3+:|>c:5 - Reductor = Fe ™"

R.lénica :MnOy + 5Fe® + 8H* — Ma®™ + 5Fe™ 4+ 4H,0

Por tanteo a partir de la idnica se obtiene la reaccion molecular:
KMnO, +5FeCl, +8HCI — MuCl, +5FeCl; +4H,0+KCl

Peq(KMnO4)=m:%:3l’6%q P, (FeCl, )= (FTCI _12 _127g/q

II) KMnO, +SnCl, + HCI - MnCl, +SnCl, +KCl+H,0
Elementos que cambien la valencia:
Mn:7+ —>2+ Ganae~

Sn:2+ —>4+ Pierdee”

Las semireacciones ajustadas en medio acido son:
2. B Reduceidn [I'u'InD;+ SHY + 56 — Mot + 4H2D)><2 ; Cuidante = Khin Oy

3. K. Oxidacion [th -2 —= Sn‘”]xj . Reductor = St

R Iénica : 2Mn0; +38n™ + 16H" = 2Mn** + 530" + 8H,0

Por tanteo a partir de la idnica se obtiene la reaccion molecular:
2KMnO, +58nCl, +16HCI — 2MnCl, +5SnCl, +8H,0 +2KCl

. (KMo, )= MKMO:) M(KMnO,) _ 158 316g/ (snc1,) (SnClz):189v7:94,85gy
5 2 2 eq

b) Calcule el volumen de KMnO, 0,1 M necesario para oxidar el Fe"y el Sn*" contenidos en 10 g de
una muestra que contiene partes iguales en peso de sus cloruros.
Solucién.
El volumen de KMnO, pedido es la suma de los volimenes empleados para la oxidacion de

Fe?* y S? presente en la disolucion. Los moles de KMnO, se puede calcular por equivalentes red-ox o

por estequiometria.
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Por equivalentes red-ox. Para el Fe?", en el punto de equivalencia se cumple:
n°eq-gr (oxidante) =n’eq-gr (reductor)

FeCl
N(KMnO, )-V, :M (1)
P, (FeCl, )
La normalidad de permanganato se obtiene a partir de la relacion
N=M-v

N(KMnO, )= M(KMnO, )-Vgey_op =01:5=0'5 e%

La masa del cloruro de ferroso se obtiene del enunciado.
m(FeCl, )=m(SnCl, )

m(FeCl2 )+ m(SnC12 ) _ 10} : m(FeCl2 ): m(SnC12 ) =5gr

Sustituyendo en la igualdad (1)

05-V zi—>V =0'079L =79 mL
Ox 127 Ox

Parael Sn®". Al igual que en el caso anterior
n°eq-gr(0X)=n°eq-g(Red)
n°eq - g(KMnO, )= n°eq —g(SnCl, )

1
N(KMnO, )-V, :% @)
eq 2

conocidos todos los valores se sustituyen en la igualdad (2)
N(KMnO, )= 0'5 e% 5
m(SnCl, )=5gr  $:0'5-V{, =———V§, =0105L=105mL

94'85
P, (SCI1, )= 94185 % .

El volumen total sera la suma de los dos volimenes.
Vi =79+105=184mL

Por estequiometria.

El n° moles de KMnO, necesarios para oxidar todos los cationes hierro(Il) y estafio(1l)
contenidos en la disolucion es:

KMnO, —l; nl(KMnO4):l~n(FeC12)=l-m:l-i:0’079
FeCl, 5 5 5 M(FeCl,) 5 127
%:g; nz(KMnO4):E~n(SnC12):g' m(anIZ)zg- > 0'0105
SnCl, 5 5 5 M(SnCl,) 5 1897

n;(KMnO,)=n, +n, = 00184
Conociendo los moles totales y la molaridad, se calcula el volumen de la disolucion de KMnO, .

M=D L oy 008 e
v M 0l
V=184 mL
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6. El dicromato potasico oxida al yoduro sodico en medio acido sulftrico y se origina sulfato
sodico, sulfato de cromo (III) y yodo. ;De qué normalidad sera una disolucioén de yoduro sodico, sabiendo
que 30 mL de la misma necesitan para su oxidacion 60 mL de una disolucion de dicromato potasico, que
contiene 49 g/l de dicromato potasico?

Datos: Masas atomicas K =39, Cr=52, 0O =16,1=127
Solucion.
K,Cr,0; +Nal+H,S0, — Cr,(SO, ); +1, + Na,S0,

El problema se puede resolver sin necesidad de ajustar la reaccion. Teniendo en cuenta que en el
punto de equivalencia de una reaccion red-ox de debe cumplir que:

n°eq - gr(0X)=n°eq-gr(Red)

En disolucidn, esta igualdad se transforma en:
Nox - Vox = Ngeq * Vred

La normalidad se puede relacionar con la molaridad por la igualdad N =M - v . Sustituyendo en
la expresion anterior.

Mox - Vox *Vox =Mged “Vred " Vrea (1)
Oxidante: atomo ¢ grupo de atomos que gana e’

Cr,03” +6e~ —2Cr*" 1 vox =6

Reductor: atomo 6 grupo de atomos que pierde €.
21" =2e” =1, , VR =1
Del enunciado se extraen todos los datos restantes necesarios

49 g%ﬂ
294 g%nl

Vox =60 mL = 60x107 L Vred =30 mL =30x10° L

Moy =M(K,Cr,0,)= =0'1667

Sustituyendo los datos en (1).
0’1667 - 6 - 60x107° = M(Nal) - 1 - 30x10~°

M(Nal)=2m}/

Otra forma de resolver el problema, es por relaciones estequiométricas. Para ello es
necesario ajustar la reaccion, y esto se consigue por el método ion-electron.
REDUCCION Cr,0% +14HY + 66~ — 20077+ TH,0

OXIDACION [217 -2 -1, )x3

Cr,03 + 61 +14H" — 20r™ + TH,0 + 31,
Mediante la reaccion ionica se puede obtener las reacciones estequiométricas entre el oxidante
(KyCr,05) y el reductor (Nal).

Nal 6
I<2C—:207:T2H(Nal):6'n(K2CI'ZO7)
9 3
497601071
m(K,Cr,0;) ’ 1 60°10

K,Cr,O, )= = =0'01
n( PARY) 7) M(KZCr207) 2998
mol

n(Nal)=6-0'01=0'06
Conocido el n° de moles y el volumen se calcula la concentracion.

n(Nal) 006
M(NaI)ZT:W: Zm(%
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7. En medio acido, el clorato potasico reacciona con cloruro de hierro (II) para dar cloruro de
hierro (III) y cloruro potasico. Ajuste la reaccion completa por el método del i6n-electron y calcule los

pesos equivalentes del oxidante y del reductor.
Datos: Masas atomicas: Cl1 =35’5; O =16; K =39; Fe = 55’8
Solucion.

KCIO; +FeCl, + H" — FeCl; +KClI
Elementos que varian su valencia

Cl:5+ >1- Gana e’

Fe:2+ >3+ Pierdee”

Semireacciones ajustadas en medio acido

3. R Reduccion: C105 +6HY +6e” = C17+ 3H,0

S R. Oxidacion: [Fe*— 16 — Fe™ Jx6

R Iénica: ClO5 + 6Fe®*+ 6HY — C17 + 6Fe ™ + 3H,0

Oxidante: Gana electrones. KClO, Peq = M_ % =20'42 %
v

. M 126'
Reductor: Pierde electrones. FeCl, Peq=—= % =126'88" Eq
v

8. Escriba y ajuste la reaccion de reduccion de acido arsénico (H;AsOy) a arsina (AsH;) por cinc
metalico, oxidandose este a Zn (I).

Solucion.

H,;AsO, +Zn — AsH; + Zn**
Elementos que cambian de valencia:

As:5+ >3-
/n:0—>2+

Semireacciones ajustadas en medio acido.

3. R Reduccidn !—'15043_+ UHY + 2 — AsHy + 4H,O , Cxidante =H As0,

3. R Oadacion {En —2e" = En®t )xe.l . Reductor=2Zn

R.Iénica : AsCl +4Zn+ UHY — &sH; + 420"+ 4H,0

Por tanteo se obtiene la molecular

H;AsO, +4Zn+8H" — AsH; +4Zn*" +4H,0

9. La reaccion entre el acido nitrico y el cinc metalico conduce a la formacion de nitrato de
zinc (II) y nitrato amonico en disolucion acuosa.

a) Escriba y ajuste la reaccion
Solucion.

HNO; + Zn — ZH(N03)2 + NH4NO;
Elementos que cambian de valencia:

N:5+—>3-
/n:0—>2+
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Semireacciones ajustadas en medio acido:

3. R.Reduccisn  NOZ + 10H™+ 8 — NHj + 3H,0 ; Oxidante = HNO;

A R Ozidacidn [Zn —2e = Zntt :IK-’J . Reductor=Zn

F lémica ©  NO3 + 4Zn + 10H" — NHj +42n*" + 3H;0

Reaccion molecular. Puesto que en la reaccion hacen falta 10 protones (H+), se ajustan

poniendo 10 moléculas de acido nitrico. Teniendo en cuanta que de las diez solo una se reduce a i6n
amonio, quedando las otras nueve para formar sales.
10HNO; + 4Zn — NH4;NO; + 4Zn(NO;), +3H,0

b) Calcule el volumen de acido nitrico de densidad 1,25 g/mL y 25% de riqueza en peso que se necesita
para disolver 5 g de cinc.
DATOS: Masas atomicas, Zn=654; O=16; N=14; H=1
Solucion.
En este caso no es posible hacer este calculo por la igualdad entre equivalentes, ya que la
relacion estequiométrica entre el acido nitrico y el zinc no coincide con la relacion entre sus valencias,
debido a que el oxidante es un acido y también se usa como generador de protones.

Por la estequiometria de la reaccion.
HNO
3 :E; n(HNO3)=§n(Zn):i:0’191moles
Zn 4 2 65'4

Conocidos los moles de HNO; puro se calcula la masa en gramos.
m(HNO; )=n-M = 0'191-63 =12'041 gr = m(s)

Con las especificaciones comerciales del 4cido, se calcula el volumen.
1. Mediante la riqueza se calcula la masa de la disolucion.
_mls) 49

m(s)—2ls) s m(d+s)= —més)loo = 48165gr
2. Conocida la masa de la disolucion y la densidad, se calcula el volumen.

_m(d+s)
m(s) d= V+S V= m(d+S)

=385mL

10. Dadas las siguientes reacciones:
acido sulfurico + acido sulfhidrico <> azufre + agua
acido sulftrico + hidroxido sodico <> sulfato sodico + agua
a) Ajuste ambas reacciones y calcule el peso equivalente del acido sulfurico en cada una de ellas.
Solucion.
I) HzSO4 + st —> S+ Hzo
Elementos que cambian de valencia.

S:+6 >0 Ganae’
S:—2—0 Pierdee”

Semireacciones ajustadas en medio acido.

. R Reducceitn. 305 + 8H' + 6e” — 2+ 4H,0; Oxidante = H,303"

5 R Oxidacién [8%-20> 8 )x3 ; Reductor=H,s

R Iémica. S0 +35° +3H" — 435+ 4H,0

Los aniones se ajustan con los protones para formar acidos y se obtiene la reaccion molecular.
HzSO4+3st—)4S+4H20

-10-
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M . , .
P, =— :Masa necesaria para que se produzcan el nimero de Avogadro de reacciones
v

elementales.

Para la reaccion de reduccion del acido sulfurico a Azufre elemental, por ser un proceso red-ox,
la valencia en el nimero de electrones que se transfiere.

P, (H,80,)= M_% =183 &4

Eq

1) H,SO4 + 2 NaOH — Na,SO, + 2 H,O

Reaccion de neutralizacion acido-base. La valencia del acido sulfirico en este tipo de reacciones
es el nimero de protones que puede ceder (V = 2).

98
P, (H2s04):7= 49grEq

b) Calcule cuantos gramos de hidréxido sddico reaccionaran con un equivalente de acido sulfrico.
DATOS: S=32,Na=23,0=16,H=1

Solucion.
n’eq-— gr(é\cido) =n° eq gr(base)
m(NaOH) m(NaOH)
= =40
Eq gr(NaOH NaOH/ 3 m &
ac1da 1

11. El dicromato potasico, en medio acido sulfurico, oxida al perdxido de hidrogeno formando
oxigeno y reduciéndose a cromo (I1I)
a) Ajuste por el método del i6n electron la reaccion que tiene lugar.
Solucion.
K,Cr,0; + H,0, + H,SO4; —> O, + Crz(SO4)3

Los elementos que cambian de valencia son:

Cr:6+—>3+ Ganae
O0:1--0 Pierde e”

Semireacciones ajustadas en medio acido.

3. R Reduccion. Cr08 +14HY + 667 — 207+ 7H,0  Oxidante = K,Cr0,

5. R. Oridacién. [H,0,-26 = 0, +3H']x3  ; Redusctor= HO,

R Ténica. Cr0% + 3H,0, +14H" — 2Cr™ +30, + TH,0 + 60"

Simplificando los protones:
Cry08 + 3H,0, + 8HY = 20¢™ 430, + TH,O

Su forma molecular en medio acido sulfurico es:
K2Cr207 +3 HzOz +4 stO4 —> CI'Q(SO4)3 + 02 +7 HQO + KQSO4

b) Calcule el peso equivalente del dicromato potésico y del peréxido de hidrogeno en esta reaccion.
DATOS: Masas atomicas: Cr=52; O=16; H=1; K=39
Solucién.

Peso equivalente. Masa en gramos necesaria para que se produzcan el nimero de Avogabro de
reacciones elementales.

M . ,
P.,, =—: v =Valencia red-ox, nimero de electrones que se transfieren.

-11 -
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M 29
K,Cr, 0, : Peq =7_T=49 greq
M 34
H202 Peq=7=7=17%

12. El 4cido clorhidrico concentrado reacciona con 6xido de manganeso (IV) para dar cloro
elemental y cloruro de manganeso (II).

a) Ajuste la ecuacion completa por el método del ion-electron.
Solucion.

HCI1 + MnO, —> C12 + MIlC12

Elementos que cambian de valencia:
Mn:4+—> 2+  Gana electrones
Cl:1-—>0 Pierde electrones

Semireacciones ajustadas en medio acido:

3. F.Reduccisn. MnO,+4H' + 267 — Mn® +2H,0 ; Oxidante = MnQ,

3. R Oxidacion. 01T - 2 — C1, . Reductor = HC

R.Iémca.  MnO,+ 2017 + 4H' — Ma* + Cl, + 2H,0

Transformando los iones en sales 6 acidos, se obtiene la reaccion molecular ajustada.
MnO, + 4 HCl —» C12 + MHC12 +2 H,O

b) Calcule el volumen de 4cido clorhidrico necesario para hacer reaccionar completamente 1 g de
6xido manganeso(IV) si el 4cido tiene una riqueza del 35% y su densidad es de 1’17 g/em’
DATOS: Masas atomicas: Mn =55; C1=35,5; O=16; H=1.
Solucién.
Por estequiometria de la reaccion:

HCL _ 4. (HCI)=4-n(MnO, )= 4. ler

MnO, 1 g7 g%n |

Conocidos por estequiometria los moles de acido clorhidrico se calcula la masa de acido puro.
n(HCI)=0046; m(HCl)=nM = 0046 ml-36'5 gV
ml
m(HC1) = 1'678 gr

Para calcular el volumen necesario, se tiene en cuenta las especificaciones comerciales de la
disolucion (densidad y riqueza).

Con la riqueza se calcula la masa de la disolucion.

1Y
my,, = %-100 - %-100 = 4795gr

El volumen, se calcula con la densidad.
yom__4795gr
d e
cm

=4'lcm?

-12 -
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13. El permanganato (tetraoxomanganato (VII)) de potasio, en medio acido sulfurico, oxida al
sulfato de hierro (II) y reduciéndose él a manganeso (II).
a) Ajuste por el método del i6n electron la reaccion que tiene lugar.

Solucidn.
KMnO, + FeSO, + H,SO; - MnSO, + Fez(SO4)3 + H,0

Elementos que cambian de valencia:
Mn:7+ -2+ Gana electrones

Fe:2+ >3+ Pierde electrones

Semireacciones ajustadas en medio acido.
3. R Reduccidn  MnO, + SHY + 56 — Mot + 4H,0 ; Ozidante = KMnO,

S B Oxidacidn [Fe}'— & — F33+]xj . Reductor = Fe~*

R Iénica :MnOy + 5Fe™ + 8H® — Mn™ + 5Fe™*+ 4H,0

Transformando los iones a su forma molecular teniendo en cuenta el medio de trabajo(H,SOy,).
5 1
KMnO, +5FeSO, +4H,SO, — MnSO, +5Fe2(so4 )s +4H,0+—K,80,

Multiplicando por 2 toda la ecuacion para no dejar coeficientes estequiométricos fraccionarios:
2 KMnOy4 + 10 FeSOy4 + 8 H,SO4 — 2 MnSO, + 5 Fep(SOy4); + 8 H,O + K,SO4

b) Si se dispone de 25 ml de disolucién de sulfato de hierro (IT) 0°5 M, calcule el peso de permanganato
de potasio necesario para su completa oxidacion.
DATOS: masas atobmicas Mn = 55; O = 16; K = 39
Solucion.
La forma mas rapida y sencilla de hacer este apartado es por equivalente, aunque también se
puede hacer por estequiometria.

Por equivalentes red-ox:
n°eq - gr(Ox)=n°eq—gr(Red)

n°eq - gr(KMnO,, ) = n® eq — gr(FeSO,, )
Solico Disolucion
teniendo en cuenta el estado de agregacion de cada uno:
m(KMnO
__m(KMnO,) _ =Ngeso, -V (D)
Eq- gr(KMnO 4)

Eq—gr(KMnOOz%z%zMﬁ%q

N(FeSO, )=M(FeSO,)-v=05-1=0'5

Sustituyendo en la igualdad (1):
m(KMO,)
31'6
m (KMnO,) = 0’395 gr

=0'5-25x1073

Por estequiometria:

KMnO, _2 n(KMo4):ln(Feso4)=l-M-v
FeSO, 10 5 5

n(KMnO, )= % 0'5-25x107° =2'5x10 > moles

m (KMnO,) =n-M =25x10" - 158 = 0’395 gr

-13-
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14. El hipoclorito sodico (oxoclorato (I) de sodio) reacciona con nitrato de plomo (II) y se
obtienen, entre otras sustancias, 6xido de plomo (IV) y cloruro sédico. Escriba y ajuste las ecuaciones
ionicas parciales y la reaccion ionica completa.

Solucion.

.
NaC10 + Ph[HO;), ———s PhOy + NaCl

Elementos que varian se valencia:
Cl:l+ > 1- Gana electrones

Pb:2+ >4+ Pierde electrones
Las semireacciones ajustadas en medio acido son:

3. FE. Reduccion  Cl1O™ + 2H + 2~ — C1 + H,O ; Cxidante= NaClO

3. R Oxidacion  P** +2H,0 - 2e” — Pb0y, + 4HY , Reductor = Ph(NOs),

CI0™ +Pe* 4+ 2H + 2H,0 — 17+ H,0 + PhO,+4H"

Simplificando los protones y el agua entre los dos miembros se obtiene la reaccion idnica.
R Iénica: C10”+Pb** + HyO — C17+PbO,+2H*

Completando iones se obtiene la reaccion molecular.
NaClO +Pb(NO; ), +H,0 — NaCl+PbO, +2HNO;

15.

a) Defina los conceptos de oxidacion y reduccion e indique como varian los numeros de oxidacion

en cada caso.

Solucion.
e Ogxidacion: Proceso en el que un 4tomo 6 grupo de atomos pierde electrones. Aumenta su
valencia.
e Reduccion: Proceso en el que un atomo 6 grupo de atomos gana electrones. Disminuyendo su
valencia.

b) (A qué tipo de procesos corresponden las semirreacciones? :

Solucion.
(1) H,0, - H,O+...... El oxigeno cambia de valencia 1- a 2—, gana electrones, luego es un
proceso de reduccion.

(2) H0, > O, +......... El oxigeno cambia de valencia 1- a 0, pierde electrones, luego es un
proceso de oxidacion.

¢) Ajuste ambas reacciones.
Solucion.

(1) 2H,0, +2H" +2¢~ —H,0

(2) La segunda reaccion se puede ajustar en medio acido o en medio basico.
e Basico: H,0,+20H™ —-2¢~ - 0O, +2H,0
e Acido: H,0,-2¢" -0, +2H"

- 14 -
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16. El acido nitrico oxida al acido sulfhidrico a azufre mientras que él se reduce a idn amonio.
a) Ajuste dicha reaccion por el método del idon-electron.
Solucion.

HNO, +H,S —> S+ NH}

Elementos que cambian su valencia:
N:5+ >3- Gana eclectrones

S:2—-—0 Pierde electrones
Semireacciones ajustadas en medio acido:

5.F. Reduccién MOZ + 10HY + 8¢~ — NH; +3H,0 ; Ouxidante =HNO,

5. R. Oxidacién (8%- 25 — 5)x4 . Reductor = H,3

NO3 + 43 + 10H* — NHj + 43 + 3H,0

Los 10 protones los repartimos de la siguiente forma:
e 8H' formando 4 moléculas de H,S
e 2H' formaran 2 moléculas de HNO; , de las dos moléculas, una se reduce a ién amonio y la otra
se mantiene como nitrato para formar sales nitradas (I6n portador).
2HNO; +4H,S - NH,NO; +4S+3H,0

b) Calcule qué volumen de acido nitrico 0,1 M sera necesario para oxidar 0,0425 gramos de acido
sulfhidrico.
DATOS: Masas atomicas: S=32 O=16 N=14 H=1
Solucion.
Se puede hacer de dos formas:

(1) Por equivalentes:
n°eq - gro, (HNO; ) = n° eq - grg 4 (H,S)
liquido Solido
Teniendo en cuenta el estado de agregacion

m(H 2 S)
Eq-gr(H,8)

N=M:v; Eq—gr:M
v

N(HNO; )-V(HNO, )=

Donde v es la valencia red-ox, nimero de electrones que se transfieren en la semireaccion.
m(H, S)

H,S)

M(HNO, )-V(HNO; )- v(HNO; ) =

Sustituyendo por los valores:

O'1~V(HNO3)~8=%
%

V(HNO;) =3°125x10° L =3"125 mL

Despejando

(2) Por estequiometria:

HNO; 2 1

==, HNO, )=—n(H,0
H,s 4 n( 3) 2“( 2 )
n(HNO; )= % 0'03‘;25 =625x107*

- 15 -
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Conociendo el nimero de moles, se calcula el volumen con la molaridad.

Mol yoR_ 625x10™*
v M 01

V(HNO, )= 625 mL

=625x107°L

17. (Junio 2000) EI cloro molecular en presencia de hidréxido de sodio se transforma en
cloruro de sodio y clorato de sodio.
a) Ajuste la reaccion que tiene lugar por el método del i6n electron.
Solucién.
Cl, + NaOH — NaCl + NaClO;,

Se produce una reaccién de disminucién. Un mismo elemento (Cl, ) se reduce y se oxida.
Cl:0—>-1 Gana electrones
Cl:0—>+5 Pierde electrones

Semireacciones ajustadas en medio basico.

5. R Reduccidn [Cl2 +2e7 = 2017 ij i Ouidante = Cl,

4. R Oxidacidn Cl,+ 120H - 106 — 2C105 + 6H,O ; Reductor = Cl,

6C1, + 120H” — 10C17 + 2C105 + 6H,0

Completando los iones con Na se obtiene la ecuacion molecular.
6Cl, +12NaOH — 10NaCl+2NaClO; + 6H,0

b) Calcule cuantos gramos de hidroxido de sodio serd necesario afiadir para que reacciones un mol de

cloro.
DATOS: Masas atomicas: Na=23;0=16;H=1
Solucion.
Por la estequiometria de la reaccion:
NSIOH = %; n(NaOH) = 2n(C12 )= 2-1=2moles
2

m(NaOH) = n(NaOH)- M(NaOH) = 2 moles 4og—r1 = 80gr
m

18. Los iones bromato oxidan a los iones bromuro en medio acido, originandose bromo
molecular.
a) Ajuste dicha reaccion por el método del i6n electron.
Solucion.

BrO; +Br~ L)Brz

Elementos que cambian de valencia:
Br:5+->0 Gana electrones

Br:1-—»0 Pierde electrones
Semireacciones ajustadas en medio 4cido:

3. F. Reduccidn  2BErO5 + 1ZHY + 106 — Bt + 6H,O ; Cxidantes By
3. R. Oxidacidn [EEIr_— 2e” — Br, )xﬁ . Reductor =Br~
2B10; +10By +12H" — 6Br, +6H,0

Si no se especifica el acido, la reaccion molecular se puede dejar de la siguiente forma.
2NaBrO; +10NaBr+12H" — 6Br, + 6H,0+12K*
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b) Calcule los gramos de bromato potasico que son necesarios para oxidar completamente el bromuro
potasico contenido en 50 ml de una disolucion 0,1 M de dicha sal.
Datos: Masa atomicas, Br =80, 0 = 16, K =39

Solucién.
El apartado se puede hacer por estequiometria o por equivalentes.
i) Estequiometria:
KBrO 2 1
1= n(KBrO3 ): — n(KBr)
KBr 10 5

Conocido el nimero de moles y teniendo en cuenta que el KBr estd en disolucion:

n(KBrO3)=% M(KBr)- V(KBr)
n(KBrO3)=% 0,1-50x10™> =1x10~>mol

m(KBrO; )= n(KBrOs )- PM(KBrO; ) = 1x10 > mol -167£1 =0,167 gr
mo

ii) Por equivalentes:
En el punto de equivalencia se debe cumplir:

n°eq—gr(Ox)=n’eq—gr(Red)
neq-— gr(KBrO3 ) =neq— gr(KBr)

Teniendo en cuenta los estados de agregacion de cada uno:

M = N(KBr)- V(KBr)
Peq(KBrO; ) R
(N iquido

Sélido

De las semireacciones, se obtiene la valencia de cada proceso, necesaria para calcular el peso

equivalente del bromato potasico (KBrO3 ) y la normalidad del bromuro potéasico (KBr).
M(KBrO

Peq(KBrO, )= MIKBO;) _167 _ 5 er

v 5 €q

N(KBr)=M-v=01-1=01

Sustituyendo en la igualad;
m(KBrO3 )
334

=01-50x10""

Despejando:
m(KBrO, )= 0167 gr = 167 mgr

También se puede calcular por la estequiometria de la reaccion:

19. El perdxido de hidrogeno reacciona con permanganato de potasio [tetraoxomanganato (VII)
de potasio], en medio 4cido sulfurico, formandose una disolucion acuosa de sulfato de manganeso (I) y
sulfato de potasio, y desprendiéndose oxigeno.
DATOS: R = 0.082 atm-L-mol K ~'. Masas atémicas: Mn = 54.94; O = 16; K = 39.1
a) Escriba y ajuste la reaccion molecular completa.
Solucién.

H,0, + KMnO, + H,SO; - MnSO, + K,SO4 + O,

Elementos que cambian de valencia:
Mn:7+ —>2+ Gana electrones

O: 1--50 Pierde electrones
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Semireacciones ajustadas en medio acido.
3. F. Reduceién [MnD;+ SH' + 56 — Mn™ + 4Hgo:|>-:2 , Oxidante = KMnO,

SR Oxidacién | Hy0p-2¢" — Oy + 2H" )5 ; Reductor = Hy0,

R Iénica : 2MnOj + 5H,0, + 6H' = 2Mn** + 50, + 8H,0

Se transforman los iones en moléculas teniendo en cuenta el medio de trabajo (H,SOy), y los
cationes presentes (K").
5 H202 +2 KMIIO4 +3 stO4 —2 MHSO4 + KzSO4 +5 02 +8 Hzo

b) Calcule el volumen de disolucion 1 M de permanganato de potasio empleado, si se desprendieron 5 L
de oxigeno, medidos a 0°C y 1 atm.
Solucion.
Dos formas de resolver el apartado, por estequiometria o por equivalentes:
Por la estequiometria de la reaccién:

0, 5 5 5 R-T

n(KMnO, )= 215 5089 moles
5 0'082-273
conocidos los moles de soluto (KMnQy,) y la concentracion de la disolucion se calcula el volumen
mediante la definicién de molaridad.

KMHO4 _2 N n(KMO4):gn(OZ):EPV(02)

n

M=—

Vd+s (1)

~n_ 0'089(mol)

Vd+s (l) - M - l‘m(%)

= 0'089(L) = 89(mL)

Por equivalentes:
n°® Eq-gr (KMnOy,) = n° Eq-gr (H,0,)

Teniendo en cuenta el estado de agregacion de cada uno:
Nxmno, * Vkmno, = n(02 ) Vo,

La normalidad de oxidante se puede relacionar con la molaridad mediante la ecuacion:

N=M-v
Y el ntimero de moles de oxigeno se calcula mediante la ecuacion de gases ideales.
P-Vo,
Mimno, *Vikmno, * Vimno, = R.T Vo,

Teniendo en cuenta que la valencia red-ox es el numero de electrones que se transfieren en la
semirreaccion, la valencia del permanganato potasico es 5 y la del peroxido de hidrogeno es 2,

sustituyendo:
TR e < V) S SN ) 0 i
1 mol 0'082-273 mol

V(KMnO,| =1M) = 0089(L) = 89(cm’ )
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20. (Septiembre 2000) Para determinar la concentracion de i6n yoduro de una disolucion se
utiliza permanganato de potasio (tetraoxomanganato (VII) de potasio) en medio &cido, siendo los
productos de la reaccion yodo y manganeso (I1).

a- Escriba y ajuste la reaccion que tiene lugar.
Solucion.

KI+KMnO, —“ 51, + Mn?*

Elementos que cambian de valencia:
Mn:7+ —>2+ Gana electrones

I. I-—0 Pierde electrones

Semireacciones ajustadas en medio acido.

A. B Reduccidn {I‘u‘InD; +8H" + 56 — Mn®* + 4HED]>¢2 ; Oridante = KMnOy

5. R Oxidacion [2r -2e- > 1, x5 ; Reductor=1"

E. Idnica @ 2Mn0y + 10T + 1HY — 20" + 51+ 2H,O
La reaccion molecular sin especificar el tipo de acido quedaria de la siguiente forma:
10KI+2KMnO, +16H* — 51, +2Mn** +12K* +8H,0

b- Si para valorar 18.4 mL de una disolucion de yoduro de potasio se gastaron 27.6 mL de
permanganato de potasio 0.08 M, ;cudl sera la concentracion de la disolucion de yoduro de potasio?
Solucion.
Este apartado se puede hacer por estequiometria o por equivalentes:

e Estequiometria
KI 10
_— = KI)=5 n(KM
KMnO, 2 (K1)=5-n(kMO, )

Para disoluciones, teniendo en cuenta la definicion de molaridad, el nimero de moles se puede
expresar en funcion del volumen y de la concentracion
M(KI)- V(KI)=5-M(KMnO, )- V(KMnO,)
sustituyendo
M(KI)-184x107° =5-0'08-27'6x10~°
M(KI)=0'

e Equivalentes
n°® Eq-gr (KMnO,) = n°® Eq-gr (KI)
teniendo en cuenta que se trata de disoluciones:
Ngmno, - Vkmno, = Nki - Vki
teniendo en cuenta la relacion entre la molaridad y la normalidad
N=Mv
Mkwmno, VMo, - Vkmno, =Mkr Vi - Vi
la valencia red-ox es el numero de electrones que se transfieren en la semirreaccion, la valencia del
permanganato potasico es 5y la del yoduro es 1, sustituyendo:
008-5-27'6x10™> =My -1-18'4x10~>
despejando la molaridad
M KI = 0’6
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21. (Septiembre 2001) El 4cido clérico [trioxoclorato (V) de hidrogeno] reacciona con yodo en
medio acuoso obteniéndose acido yodico [trioxoyodato (V) de hidrogeno] y acido clorhidrico.
a. Escriba y ajuste la reaccion por el método del idn-electron.
Solucion.

HCIO; +1, —12° 5 HIO, +HCI

Elementos que cambian de valencia:
Cl:5+ >1- Gana electrones

I. 055+ Pierde electrones
Semireacciones ajustadas en medio acido.

3. R Reduccin: [C107 + 6H" + 6~ — C17+ 3H,0) =5 Oxidante = C1O3

3 F. Oxidacion: (L, + 6H,0 —10e” — 2103+ 12ZHY ) %3 Reductor=1,

E.lénica: 3C105 + 31, + 3H,O — 5C1 +6I05 + 6H"
Completando los iones con protones se llega a la ecuacion molecular

SHCIO; +31, +3H,0 — 5HCI+ 6HIO;

b. (Qué volumen de acido clorico 2 M hara falta para que la reaccion con 80 g de yodo sea
completa?
Datos. Masas atomicas: I = 127; C1=35’5; O =16; H=1
Solucion.
Para calcular el volumen de acido clérico 2M necesario se tiene en cuenta la estequiometria de
la reaccion.
HCIO; 5
I, 3
5 m(I) 5 80

n(HClO3)=§n(IZ)=— =

. =— =0'52 moles
3 M(I,) 3 2-127

conocidos los moles de soluto (HCIO;) y la concentracion de la disolucion se calcula el volumen
mediante la definicién de molaridad.

n
M=—
Vd+s (1)
n _ 0'52(mol)

M zimo%i

El problema también se puede resolver por equivalentes.
n® Eq-gr (Ox) = n° Eq-gr (Red)
n®Eq- gr(HClO3 ) =n°Eq- gr(12 )
teniendo en cuenta el estado de agregacion de cada componente
my

Vs ()= =026(L)=260(mL)

2

Eq - grlz

con la relacion entre la molaridad y la normalidad y la definicion de equivalente la ecuacion se transforma
en:

Nucio, *Vucioy =

m12
Mycio; - Vucio; - VHCIO, "ML/
2

Vi 5
Valencia: n° de e” que se transfiere en cada semireaccion. Sustituyendo
80
2:6-VHC105 =5 7577
32127
Tho

Vicio, =026(L)
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22. (Junio 2000) EI cloro se obtiene por oxidacion del acido clorhidrico con didxido de
manganeso pasando el manganeso a estado de oxidacion dos.
a) Escriba y ajuste la reaccion.
Solucion.

HCI1 + MnO, —» C12 + MIlC12

Elementos que cambian de valencia:
Mn:4+—>2+ Gana electrones

Cl:1-—>0 Pierde electrones
Semireacciones ajustadas en medio acido:

3. F.Reduccisn. MnO,+4H' + 267 — Mn® +2H,0 ; Oxidante = MnQ,

3. R Oxidacion. 01T - 2 — C1, . Reductor = HC

R.Iémca.  MnO,+ 2017 + 4H' — Ma* + Cl, + 2H,0

Transformando los iones en sales 6 acidos, se obtiene la reaccion molecular ajustada.
MnO, + 4 HCl —» C12 + MHC12 +2 H,O

b) ;Cuantos moles de diéxido de manganeso hay que utilizar para obtener dos litros de cloro gas,
medidos a 25 °C y una atmosfera?
Datos: R = 0,082 atm " L - mol™ K.

Solucién.
Por estequiometria de la reaccion:
MnO . .
"2 1 an0y)=n(c)="Y = 12 _ 0082 moles
Cl, 1 R-T 0'082-298

¢) (Qué volumen de acido clorhidrico 2 M se requiere para obtener los dos litros de cloro del apartado
b)?
Solucion.
Teniendo en cuenta la relacion estequiométrica entre el cloro y el 4acido clorhidrico:

n(HCI)=4-n(Cl, )=4-0'082 = 0328 moles

conocidos los moles de soluto (HCI) y la concentracion de la disolucion se calcula el volumen mediante la
definicion de molaridad.

n

M =
Vd+s (1)

n _ 0328(mol)

Vs ()= M W =0164(L)=164(mL)

23. (Septiembre 1999) Un gramo de un mineral de hierro se disuelve en acido sulfurico. Para
oxidar todo el Fe(II) formado a Fe (III), se emplean 20 ml de disolucion 0,2 N (0,04 M) de permanganato
potasico, reduciéndose el manganeso a Mn (II). Masa atomica del Fe = 55°8.

a) Escriba y ajuste la reaccion del Fe(II) con el i6n permanganato.
Solucidn.

e Disolucion del Fe en acido sulfurico.

Fe+H,80, - Fe?* +H, +S05~

Oxidacion del i6n ferroso a férrico con permanganato en medio acido.

.
Fe?* +KMnO, —5—>Fe®" + Mn?*
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Elementos que cambian de valencia:
Mn:7+ —>2+ Gana electrones

Fe:2+ >3+ Pierde electrones

Semireacciones ajustadas en medio acido.
3. R Reduccidn  MnO, + sHY + 56 — Mo + 4H,O ; Crxidante = KMnC,

3. R Oxidacion [Fe2+ -1l — F33+]|><5 . Reductor = Fel*

R Iénica : MnOy + 5Fe™" + 8H® — Mn™* + 5Fe™*+ 4H,0

Teniendo en cuenta que se trabaja en media acido sulfurico, la reaccion molecular queda de la
siguiente forma:

KMnO, +5FeSO,, +4H,SO, — MnSO,, +§Fe2(SO4)3 +4H20+%KZSO4

b) Calcule el porcentaje de hierro en el mineral.
Solucién.
%(Fe)=—Fe 100
M Mineral

Para conocer la masa de hierro que tiene el mineral es necesario calcular la masa de Fe** que ha
reaccionado. La masa de Fe*" que ha reaccionado se puede calcular por estequiometria a partir de la
reaccion idnica o por equivalentes.

i) Por estequimetria:

MnOj +5Fe?" +8H™ — Mn?* + 5Fe*" +4H,0

Fez+
MnOy

:%; nlFe?* )= 5n(Mn0j ) ¢ nlFe?*)=5M(MnOz ) v{Mno; )

n(Fe“): 5.0,04-20x107> = 4x10>mol
m(Fe) = m(Fe2+ )= n(Fe2+ ) Pm(Fe) =4x10 > mol- 55,8£1 =0,223 gr
mo

El porcentaje de hierro en el mineral es:

%(Fe)= e 100 = 021232 100 = 22'32%

M Mineral

ii) Por equivalentes:
Si se parte de un gramo de mineral, la masa de hierro se calcula mediante los datos de la
volumetria red-ox.

En el punto de equivalencia se debe de cumplir:
n°Eq— gr(Ox) =n°Eq— gr(Re d)

Teniendo en cuenta el estado de agregacion del permanganato (d+s), y el dato que se busca de
hierro (m):

MRed

NOx 'VOx =

Eq—grreq
Para esta reaccion el equivalente gramo del hierro es:

M 55% E
Eq-grp. =—= q
q—8lFe v 1 gr
por transferir un unico electron en la semireaccion de oxidacion. Sustituyendo los datos:
(] -3 _ mFe —_n
02-20x10 mpg, = 02232 gr

558
%
El porcentaje de hierro en el mineral es:

%(Fe)=—Fe 100 = 02532 100 = 22'32%

M Mineral
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24. El acido sulftrico concentrado reacciona con el bromuro de potasio para dar sulfato de
potasio, bromo molecular, diéxido de azufre y agua.

a) Formular y ajustar las semirreacciones ionicas correspondientes y la reaccion global completa.
Solucion.

H2$O4 +KBr —> KzSO4 + BI’Z + SOz + H20
Elementos que cambian de valencia:
S:6+—>4+ Gana electrones

Br:1-—0 Pierde electrones

Semireacciones ajustadas en medio acido
SO/~ +4H' +2¢"—— SO, +2H,0  Reduccién
2Br —2¢e —— Bn, Oxidacion

S04 +2Br + 4H'— SO, + Br, + 2H,0 Reaccion ionica global
2H,S0, + 2KBr—— Br, + SO, + K,SO, + 2H,0 Reaccion global

b) Determinar el peso equivalente del agente oxidante.
Solucion.

OXIDANTE: H,SO,. Py, = 98/2 g/Eq

¢) Hallar los cm® de bromo que se obtendran al tratar 50 g de bromuro de potasio con 4cido sulfurico en
exceso. (La densidad del bromo a temperatura ordinaria es 2’9 g/cm®.)

Solucion.
i) Estequiometria. ( )
Br, 1 1 I m(KBr) 1 50gr
—==— " n(Bry,)=—n(KBr)=— =— =0,21
K, =7 | (Br)=gn(KkB) 2 m(KBr) legg%nol ’
m(Br2 ) = n(BrZ)- Pm(Br2 ) =0,21mol-1608" o] =33-08r
dpy, = m(Bry) V(Bry ) = m(Bry) 356 g
V(Br,) dpy, 2'9
ii) Equivalentes red-ox.
n°Eq— gr(KBr) =n°Eq- gr(Br2 )
50 m m 160
50 gr (KBr) <> Eq-gr=042=n°Eq-gr (Brz): == m(Br2)= 0'42-—=33'6 gr
11 % Eq-gr 16% 2
dgy, = m(Br;) = V(Br, )= m(Bry) = & =116 cm’
V(Brz ) dBI‘Z 2'9

25, Para determinar la cantidad de cromo que contiene cierto mineral se transforma el cromo en

dicromato de sodio y se forma una disolucién que se valora, una vez acidulada, con una disolucion de
sulfato de hierro (II).

a) Escribir la ecuacion redox correspondiente y ajustarla (los productos formados son sulfato de hierro
(ITI), sulfato de cromo (III), sulfato de sodio y agua).
Solucion.

N32CI'207 + FCSO4 + HQSO4 e Fez(SO4)3 + CI'Q(SO4)3 + Nast4 + HQO
Los elementos que cambian de valencia son:

Cr:6+—>3+ Ganae”
Fe:2+ >3+  Pierde ¢’
Semireacciones ajustadas en medio acido.
3. F. Reduccisn, Cr,0% +14H" +6¢” — 207+ TH,0 , Oxidante = Na,Cr,0,
5. R. Oxidacién, g%[Fe?* 1o~ — Fe™| | Reductor = Fe30,

R Ténica. Cr0% + 6 Fet +14H" — 2Ct™* + 6Fe® + TH,0
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Completando los iones, se obtiene la reaccion molecular.
Na,Cry07 +6FeSO,4 +7H,S04 — 3Fe, (SO ); +Cry (SO, ); +Na,pSOy +7H,0

b) (Cuantos gramos de sulfato de hierro (II) heptahidratado se necesitan para preparar 1 litro de
disolucién 0°4M?
Solucion.
Primero se calcula la masa de sal anhidra necesaria mediante la definicion de normalidad y luego
se calcula la masa de sal hidratada.
n__ Do

vy V()
Para el sulfato de hierro, la valencia redox es 1, que es el e” que transfiere en su semirreaccion.
m
0'4 = % m(FeSO, )= 608 gr

Para calcular la masa de sal hidratada, se busca la relacion entre ambas sales:

FeSO, -7TH,0
FeS9y TH0 _278 @ (FesO, -7H,0)= 222 m(Fes0, )
FeSO, 152 152

m(FeSO 4 ~7H20):f5i§-60'8 =1112¢gr

¢) Se ensay6 una muestra de 1’5 gramos y en la valoracion se gastaron 50 cm’® de disolucién 0°4M de
sulfato de hierro (IT). ;Qué tanto por ciento de cromo en peso contiene el mineral?
Solucion.
Por estequiometria se calcula la masa de dicromato de sodio.

Na,Cr,0; 1 1 1
?ngng : n(Na2Cr207):gn(FeSO4) : n(Na2Cr207):gM(FeSO4)~V

1 -3 -3
n(Na,Cr,0 )= go,4m<>1L -50-10°L =3,3-10"mol
m(Na,Cr,0 )= n(Na,Cr,0- )- Pm(Na,Cr,07 )=3,3-10 > mol - 262 & o= 087 &r

para calcular la masa de cromo se busca la relacion masica de este en el dicromato potasico.
C 104 104 104
T m(Cr)z —m(Na2Cr207 )= —-087=035gr
Na,Cr,0;7 262 262 262

Riqueza en cromo del mineral

R(Cr)= ﬂwo =935 100 = 2339
m(Mlneral) 15

La masa de dicromato posbasico también se puede calcular mediante equivalentes red-ox.
n° Eq - gr(Ox)=n°Eq - gr(Re d)

M =N(FeSO,4)-V
Eq-—gr !
m(NasCr207) _ 1y 5001072 m(Na,Cr, 07 )= 087 gr

26%
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