Curso de Quimica General/Quimica |

Redox
Resolucion de ejercicios PRACTICO
-2 +6 +4 (s6lo se muestran los nimeros de oxidacién que cambian)
1- a) Na,S(s) + Na,SO,(s) + SiO,(s) — Na,SiO3(s) + SO,(g)

Esta reaccion ocurre en medio sélido, produciéndose un gas, por lo que realizaremos la
igualacion utilizando el método del cambio en el nimero de oxidacién.

-2 +4
S —» S+6e Oxidacién
+6 +4

(26 + S— 9)3 Reduccioén

-2 6

+4

S +3S — 4S
Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original
Na,S(s) + 3Na,SO4(s) + SiO,(s) — Na,SiOs(s) + 4S0,(Q)

Por ultimo, comprobar por inspeccion que toda la ecuacién quede igualada
Na,S(s) + 3Na,SO4(s) + 4SiO,(s) — 4Na,SiO3(s) + 4S0,(g)

El agente reductor es el Na,S(s) y el agente oxidante es el Na,SO4(s)

+5

+6 -1 +3
b) K,Cr,0(ac) + Hl(ac) — Crls(s) + KlOs(ac) + Kl(ac)

Esta reaccion ocurre en solucién acuosa acida (HI), por lo que para su igualacién utilizaremos el
método de i6n electron en medio acido. Debemos identificar &tomos que cambian estado
oxidacioén, las sustancias que se disocian completamente en solucion acuosa, escribir las
semireacciones, igualar elementos que cambian E.O, O, H, e intercambio electrénico total.

6e +14H" + Cr,0,%— 2Cr** + 7H,0 Reduccién
3H,0+1 > 105 + 6H" +6¢ Oxidacion

8H" + Cr,0,% + I — 2Cr* +105 + 4H,0
Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original y comprobar por inspeccién.
K>Cr,04(ac) + 8Hl(ac) — 2Crl; + KlOz(ac) + Kl(ac) + 4H,0(l)

El agente reductor es el Hl(ac) y el agente oxidante es el K,Cr,O-(ac)

+7 -1 +4 +5
c) KMnQy(ac) + KBr(ac) — MnO,(s) + KBrOs(ac) + KOH(ac)

Esta reaccién ocurre en solucion acuosa basica (KOH), por lo que para su igualacion utilizaremos
el método del i6n electrén en medio basico. Debemos identificar atomos que cambian estado
oxidacién, las sustancias que se disocian completamente en solucién acuosa, escribir las
semireacciones, igualar elementos que cambian E.O, O, H, e intercambio electrénico total.

2(3e + 2H,0 + MnO; — MnO, +40H") Reduccion
60H + Br — BrO; + 3H,0 + 6€ Oxidacién

1H,0 + 2MnO, + Br — 2MnO, + BrO; + 20H

Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original y comprobar por inspeccion (notar
gue se agrega una molécula de agua en reactivos que resulta de la igualacion).

1H,O(l) + 2KMnOy(ac) + KBr(ac) — 2MnO,(s) + KBrOs(ac) + 2KOH(ac)

El agente reductor es el KBr(ac) y el agente oxidante es el KMnO,(ac)
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-1 +7 +3 0
d) H,0O,(ac) + Cl,0,(ac) + NaOH(ac) — NaClO,(ac) + O, (g)

8e” + 3H,0 + Cl,0; — 2CIO, + 60H"
(20H + H,O, — 02 + 2H,0 + 2e ) 4

20H + 4H,0, + Cl,0; — 2CIO; + 40, + 5H,0

Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original y comprobar por inspeccion.

4H,0,(ac) + Cl,0-(ac) + 2NaOH(ac) — 2NaClO,(ac) + 40,(g) + 5H,0(l)

+7 +2 +2 +3
2- MnOjy (ac) + 5Fe* (ac) + 8H* — Mn?* (ac) + 5Fe** (ac) + 4H,0 (I)
Cambio de nimero de oxidacion:

+7 +2
5e + Mn — Mn Reduccioén
+2 +3
(Fe—» Fe+1le)5 Oxidacién
+7 +2 +2 +3

Mn + 5Fe — Mn + 5Fe
Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original
MnO, (ac) + 5Fe* (ac) + H* — Mn?* (ac) + 5Fe** (ac) + H,O (l)
Por ultimo, comprobar por inspeccién que toda la ecuacion quede igualada y en caso

contrario agregar H" y H,O (en productos faltan 2 oxigenos, al igualar con el agua se debera
luego igualar los hidrégenos)

MnO, (ac) + 5Fe”* (ac) + 8H" — Mn?* (ac) + 5Fe®* (ac) + 4H,0 ()

I6n-electron:

5¢ +8H'+MnO, — Mn* +4H,0
(Fe* — Fe* + 1e)5

MnO, (ac) + 5Fe”* (ac) + 8H" — Mn?* (ac) + 5Fe** (ac) + 4H,0 ()
3- a)
+7 +3 +2 +4
KMnQ, (ac) + K,C,04 (ac) + HNO; (ac) — Mn(NOg), (ac) + CO,(g) + KNO3(ac) + H,O ()

2(5e +8H"+ MnO, — Mn* +4H,0) Reduccién
5 ( C,0,5 — 2CO, + 2¢e) Oxidacion

2MnO, + 5C,0,% + 16H" — 2Mn** + 10CO, + 8H,O

Transferir los coeficientes hallados a la ecuacién original y comprobar por inspecciéon (queda
por igualar el KNO3 que aparece en reactivos).

2KMnOy(ac) + 5K,C,04(ac) + 16 HNOz(ac) — 2Mn(NOs3),(ac) + 10C0O,(g) + 12KNOz(ac) + 8H,0(1)

b) En esta parte lo primero que debemos hacer es calcular el reactivo limitante, aguel que se
consume totalmente en la reaccion.

Partiendo de la posibilidad de que el KMnO, fuera el reactivo limitante:

2 mol de KMnO, _ 2 mol de Mn(NO3),
2 mol (158.036 g/mol) 2 mol (178.948g/mol)
80 gramos _ X =90. 6 g de Mn(NO3),
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Por lo tanto, si se consume totalmente el permanganato de potasio se produciria 90.6 g de
Mn(NO3),.

Partiendo de la posibilidad de que el oxalato de potasio fuera el reactivo limitante:

30 g de KoCoOuimpure 100% masa
27 g de K,C,0,= X _ 93 %
5mol de K,C,0, _ 2 mol de Mn(NO3),
5 mol (166.204 g/mol) 2 mol (178.938 g/mol)
27.9gde K,C,0, X =12.015 g de Mn(NO3),

Entonces si se consumiera por completo el oxalato de potasio se producirian 12.015 g de
Mn(NO3),.

Dado que se obtiene menor cantidad de nitrato de manganeso (ll) cuando se consume todo el
oxalato de potasio, éste es el reactivo que limita la produccion de Mn(NOs3)s.

12.015gde Mn(NO3), _ 100% de rendimiento
10gde Mn(NO3), _ X =83.2 % de rendimiento

¢) Si en la letra se indica que el permanganato es adicionado bajo una disoluciéon de 19%(m/m),
lo que se debe interpretar es que la misma posee 19 g de KMnO4en 100 g de disolucién. Por lo
tanto,

d solucien = M solucién/ \ solucion — \ solucisn = M solucién/ d solucién

V socisn= 100 g de solucién / 1.167 g /mL = 85.69 mL de disolucion

Por lo tanto,
19gde KMnO;, 85.69 mL de disolucion
80 gde KMnO, X =360. 8 mL de disolucién

En la reaccion se agregé 360.8 mL de disolucion de KMnO,.

Resolucién de ejercicios complementarios
4- a)

+5 +3 +6 -1
KClOs(ac) + CrCls(ac) + KOH(ac) — K,CrOy(ac) + H,O (I) + KCl(ac)
Esta reaccién ocurre en disolucion acuosa basica (KOH), por lo que para su igualacion
utilizaremos el método del i6n electron en medio basico.

2(80H + Cr® — CrO,” +4H,0 +3e’) Oxidacién
6e +3H,0+ClO;y — CI+60H Reduccion

100H + 2Cr* + ClIO; — CI + 2Cr0O,%* +5H,0
Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original y comprobar por inspeccion:

KClOz(ac) + 2CrCls(ac) + 10KOH(ac) — 2K,CrOy4(ac) + 5H,0(l) + 7KCl(ac)
b) M na = _moles aportados por cada solucién
Volumen total (L)

M fna = (2M . V) + (3M. 2V) = (2M+6M).V = (8M) =2.67M
(V+2V) 3V 3

Por lo tanto la molaridad de la disolucién resultante es de 2.67 M

¢) n KCIO3; = M del KCIO5 . V (L) solucion de KCIO; = 2.67 M . 0.050 L = 0.134 mol de KCIO;
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1 mol de KCIO; - 7 mol de KClI
0.134 mol de KCIO; X =0.934 mol de KClI teéricos
0.934 mol de KCI teéricos _ 100% de rendimiento
0.841 mol de KCl reales =X 90 % de rendimiento

Por lo tanto, realmente se obtendran 0.841 moles de KCI
5- a)

+3 +7 +2 +4
H,C,04(ac) + KMnOy(ac) + HCl(ac) — MnCl, (ac) + KCl(ac) + CO4(g) + H,O(l)
A B C

2( 5e +8H"+ MnO, — Mn* +4H,0) Reduccién
5 ( HxC,04  — 2CO, +2e + 2H") Oxidacion

2MnO,  + 5H,C,04 + 6H" — 2Mn** + 10CO, + 8H,0
Transferir los coeficientes hallados a la ecuacién original y comprobar por inspeccién
5H,C,04(ac) + 2KMnOy(ac) + 6HCl(ac) — 2MnCly(ac) + 2KCl(ac) + 10CO,(g) + 8H,0O(l)

b) El nombre de A es Permanganato de Potasio, B es el Cloruro de Manganeso (Il) y C es el
Di6xido de Carbono.

El Acido Oxdlico es el agente reductor ya que cede electrones y el Permanganato de Potasio es
el agente oxidante ya que acepta electrones en la reaccion.

C) 0.97gdeMnCl, 75 % de rendimiento
1.293 g de MnCl, teéricos = X - 100 % de rendimiento
Tedricamente se generan 1.293 g de MnCl,

2molesde MnCl, 5 moles de H,C,0,
2 (125.844 g/mol) de MnCl, _ 5(90.04 g/mol) de H,C,0,
1.293 g de MnCl, __ X=2.312g de H,C,0,4

Por lo tanto, se consumieron 2.312 g de H,C,0,

2molesde MnCl, 2 moles de KMnO,
2 (125.844 g/mol) de MnCl, _ 2(158.036 g/mol) de KMnO,
1.293 g de MnCl, _ X=1.624gde KMnO,

Por lo tanto, se consumieron 1.624 g de KMnO, y como el reactivo que se utilizé es 90 % de
pureza, resta ver de qué masa de dicho KMnO, se parte:

1.624 g de KMnO, 90% puro
1.804 g de KMnO,4 = X 100 % impuros

6- 3NaHC03(aC) + H3C6H507(aC) — N33C5H507(aC) + 3C02(g) + 3H20(|)

a) Numero de moles de NaHCO;

Masa real NaHCO; =10gx 0.85=8.5g —-n=8.5g/ 84 g/mol = 0.10 mol de NaHCO;
Numero de moles de H;CgH504

M=n/V—-n=M.V=15Mx6x10 ?L=0.09 mol

3 mOI NaHCO3 - 1 mOl Na3C5H5O7 1 m0| H3C6H507 - 1 mOI N33C6H507
0.10 mol NaHCO; — 0.03 mol Na;CgHsO 0.09 mol H3;CsHs0; — 0.09 mol Na;CgHs04

El NaHCO; es el reactivo limitante, ya que es el reactivo que produce el menor nimero de moles de
NazCgHs0-

b) Si Rendimiento es del 100 % __ 0.03 mol Na;CgHs0-
SiRendimientoesdel 72% _ 0.024 mol Na;CgHs04
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m = 0.024 mol x 258.08 g/mol = 6.25 g de citrato de sodio

7- fermentacion

C5H1205 (aC) — 2 C2H5OH (aC) +2 C02 (g)
a) Debido a que la reaccion ocurre con una 120 g de glucosa 70 % pura, primero debemos determinar
la masa real de glucosa que se puso a reaccionar, por lo tanto

100 %masa __ 120 g glucosa impura
70 % masa X =84 g glucosa

A partir de la ecuacion balanceada sabemos que por cada mol de CgH;,0 se producen 2 mol
C,HsOH.

1 mol CgH1,054 - 2 mol C,H;0H
1mel (180.15g/mel) 2 mol (46.07 g/mel)
84 g CsH15056 . X =42.96 g C,H;OH

Se obtendrian 42.96 g C,HsOH si el rendimiento fuese del 100%, pero como el rendimiento de la
reaccion es del 90 %, entonces m C,HsOH =42.96 g x 0.90 =38.7 g

b) mol C,HsOH = 38.7 g /46.07 g/mol = 0.84 mol
M C,H5s0H =0.84 mol /0.150 L =5.6 M

8- a) MnO; (ac) + 4HCI (ac) — MnCl, (ac) + Cl, (g) + 2H,0 (1)

Para resolver este problema debemos primero conocer cuantos moles representan 25 g de MnO»,
n MnO, = 25 g/ 86.94 g/mol = 0.287 mol

De la ecuacion balanceada sabemos que 1 mol MnO, reacciona com 4 mol de HCI, por lo tanto

1 mol MnO, - 4 mol HCI
0.287 mol MnO, - X =1.15 mol HCI

A continuacion realizamos la conversiéon a masa
m HCI = 1.15 mol x 36.46 g/mol =41.9 g

Sabemos que se dispone de HCI con las siguientes caracteristicas, densidad = 1.38 g.mL™ y 37 %
(m/m))

37 g HCI _ 100 g solucién
41.9 g HCI __ X=113gsolucion

El volumen en mL de HCI que serdn necesarios para reaccionar se determina conociendo la densidad
del mismo

d=m/V—>V=m/d=113g/1.389.mL"l:82mL HCI

b) Por cada mol de MnO, se genera un mol de Cl,

1 mol MnO, . 1 mol Cl,
1 meol (86.94 g/mel) - 1 mel (70.906 g/mel)
25 g MnO;, - X=20.49Cl,

Se producen 20.4 g de Cl, para un rendimiento de reaccion del 100%, entonces para una reaccion
con 80 % de rendimiento

100 % Rendimiento _ 20.4 g Cl,
80% Rendimiento _ X=16.3gCl,
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O-

0 +5 +3 +1
a)  As(s) + HCIOs(ac) — HzAsOgz(ac) + HCIO(ac)

(3H,0 + As — HsAsO; + 3H' +3e’)4
(4e +4H" + HCIO; — HCIO + 2H,0)3

6H,0 + 4As+ 3HCIO; — 4H3AsO; + 3 HCIO
Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original y comprobar por inspeccion.

4As(s) + 3HCIOz(ac) + 6H,0O(l) — 4H3AsO3(ac) + 3HCIO(ac)

+3 +5 +5 +3
b)  As,05(s) + HNOs(ac) — HzAsQOy(ac) + N,Os(g)

5H,0 + As,03 — 2 H3AsO, + 4e” + 4H"
4e + 6 HJr + 2N03_ — N203+ 3H20

2H" + 2H,0 + As,03 + 2NO3 — 2 HzAsO, + N,O3
Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original y comprobar por inspeccion.
As,05(s) + 2HNOz(ac) + 2H,0(l) — 2H3AsO4(ac) + N,O3(9)

+6 -2 +2 +3
c) Ver ejercicio 1d)
d) K,Cr,0(ac) + CH;OH(ac) + HCl(ac) — HCO,H(ac) + CrCls(ac) + KCl(ac)

(6 +14H" + Cr,0,> — 2Cr¥ + 7H,0) 2
(H,0 +  CHZOH — HCO,H + 4H" +4¢)3

16H" + 2Cr,0,%+ 3CH;0H — 4Cr** + 3HCO,H + 11H,0

Transferir los coeficientes hallados a la ecuacién original y comprobar por inspeccion (resta
igualar el KCI).

2K,Cr,04(ac) + 3CHsOH(ac) + 16HCl(ac) — 3HCO,H (ac) + 4CrClz(ac) + 4KCl(ac) + 11H,0()

-1 +7 +2 0
e)  HxOz(ac) + KMnOy(ac) + HNOs(ac) — Mn(NOg),(ac) + Oz(g) + KNOs(ac) + Ho0(1)

(5e +8H'+ MnO,” — Mn* +4H,0)2
(H,0, — 0,+2H"+2e)5

6H" + 2MnO, " + 5H,0, — 2Mn** +50, + 8H,0

Transferir los coeficientes hallados a la ecuacién original y comprobar por inspeccién (resta
igualar el KNO3).

5H,0,(ac) + 2KMnO,(ac) + 6HNO;(ac) — 2Mn(NOs),(ac) + 50,(g) + 2KNOs(ac) + 8H,0(l)

+3 +6 +3 +5
f) HCl(ac) + KNO,(ac) + K,Cr,0-(ac) — CrCls(ac) + KNOz(ac) + KCl(ac)

6e +14H" +Cr,0,> — 2 Cr** + 7TH,0
( HLO + NO, — NO; + 2H" +2e)3

8H" + Cr,0,” + 3NO, — 2Cr*" + 3NO5 + 4H,0

Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original y comprobar por inspeccién (resta
igualar el KCI).

8HCl(ac) + 3KNO,(ac) + K,Cr,0,(ac) — 2CrCls(ac) + 3KNOgz(ac) + 2KCl(ac)+ 4H,0(l)
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+5 -1 0
g) HBrOs(ac) + HBr(ac) — Bry(l)

10e” + 10H' + 2HBrO; — Br, + 6H,0
(2Br — Br, +2¢e)5

10H" + 2HBrO;* + 10Br~ — 6Br, + 6H,0
Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original y comprobar por inspeccion.

2HBrOs(ac) + 10HBr(ac) — 6Br,(I) + 6H,0O(1)

+3 +5 +2
h) HNO, (ac) — HNO; (ac) + NO (g) +H,0 (I)
(1€ + H'+ HNO, — NO+H,0)2
H,O + HNO, — NOj + 3H" +2¢

3HNO, — NO3 + H" + 2NO + H,0
Transferir los coeficientes hallados a la ecuacién original y comprobar por inspeccion.

3 HNO; (ac) — HNO; (ac) + 2 NO (g) + H.O (I)

0 +5 -1
i) KOH(ac) + Br,(I) — KBrOz(ac) + KBr(ac)

120H + Br, — 2BrO3 + 6H,0 + 10e
(2 + Br, — 2Br )5

120H" + 6Br, — 2BrOs + 10Br "+ 6H,0
Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original y comprobar por inspeccion.
12KOH(ac) + 6Br; (I) — 2KBrO3(ac) + 10KBr(ac) + 6 H,O(l)

i) Permanganato de potasio (ac) + &cido clorhidrico (ac) — cloruro de manganeso (lIl) (ac)
+ cloro (g) + cloruro de potasio (ac)

+7 -1 +2 0
KMnQy(ac) + HCl(ac) — MnCl,(ac) + Cl,(g) + KCI (ac)

(5 + 8H"+ MnO, - Mn?* + 4H,0 ) 2
(2Cr - Cl, + 2 e)5

2MnO, + 16H" +10CI  —  2Mn*" + 5Cl, + 8H,0
Transferir los coeficientes hallados a la ecuacion original y comprobar por inspeccion.

2KMnOy(ac) + 16HCI(ac) — 2MnCly(ac) + 5Clx(g) + 2KCl(ac) + 8H,0O(l)

Por favor no imprima si no es necesario. Cuidar el medioambiente es responsabilidad de TODOS.
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