
                                                         AJUSTE DE REACCIONES REDOX 
Al final hay una información adicional de los ajustes en presencia de  H2O2 y de ajustes en medio básico, no 

obligatorios en la EBAU de algunos distritos. 
 
Veamos primero algunos conceptos necesarios. 
 
Se define número o estado de oxidación como: 
La carga que un átomo tendría si los electrones de cada uno de los enlaces que forma perteneciesen de forma 
exclusiva al átomo más electronegativo. 
  
Concepto de oxidación y reducción: 
 
- Reducción: disminución del número de oxidación (gana electrones)  
- Oxidación: aumento del número de oxidación (cede electrones)  

 
Reglas para determinar los números de oxidación: 
 

- Cualquier elemento, cuando no está combinado otro elemento diferente, tiene un número de oxidación igual a 
cero. 
- En iones monoatómicos el número de oxidación es la carga real del ión 
- En compuestos, la suma de los números de oxidación de todos los átomos es igual a cero. 
- En iones poliatómicos la suma de todos los números de oxidación debe ser igual a la carga total del ion. 
- Los metales alcalinos en todos sus compuestos es siempre 1+ 
- Los metales alcalinotérreos en todos sus compuestos es siempre 2+. 
- Flúor en todos sus compuestos 1- .  
- Los halógenos en todos los haluros son siempre 1- 
- Oxígeno 2- en todos sus compuestos (excepto en los peróxidos que es 1-). 
- Hidrógeno: 1+ en todos sus compuestos excepto en los hidruros metálicos que es 1-.   
 
AJUSTE DE REACCIONES REDOX POR EL MÉTODO DE IÓN ELECTRÓN EN MEDIO ÁCIDO.   
  
1º paso. Determinar los números de oxidación de cada elemento para ver quienes se oxidan y quienes se reducen. 
2º paso. Escribir por separado las semirreacciones de oxidación y de reducción sólo con los iones que contienen al 
elemento oxidado o reducido (los óxidos se toman completos ya que no forman iones, ver ejemplos nº 2, 5, 13 y 15). 
3º paso. Ajustar (para cada semirreacción) los átomos que no sean hidrógeno y oxígeno. 
4º paso. Ajustar los átomos de oxígeno añadiendo las moléculas de agua que sean necesarias. 
5º paso. Ajustar los átomos de hidrógeno añadiendo los iones H+ necesarios  
6º paso. Ajustar las cargas eléctricas añadiendo electrones en el lado que sea necesario.  
7º paso. Igualar los electrones cedidos a los ganados (multiplicando una o ambas reacciones por los números 
necesarios para igualar los electrones).  
8º paso. Sumar las dos semirreacciones, simplificando las especies que se encuentren en los dos lados. 
9º paso. Para escribir la ecuación global ajustada se pasan los coeficientes de los iones a las moléculas de que 
proceden. El coeficiente de los H+ se aplica al ácido presente en la reacción. Finalmente se comprueba el ajuste ya 
que puede que alguna especie no haya intervenido en la oxidación o reducción y no esté ajustada. 
 
 

EJERCICIOS  
Las soluciones después de los enunciados 

 

Ajustar por el método del ión-electrón:    

1)    KMnO4 +  FeCl2 +  HCl MnCl2 +  FeCl3 + KCl +   H2O  

2)    KMnO4 +   SO2 +   H2O    MnSO4
  + 2 H2SO4 + K2SO4      

3)    K2Cr2O7 + SnCl2 + HCl  SnCl4 + CrCl3 + H2O + KCl 

4)    K2Cr2O7 + HI + HClO4  Cr(ClO4)3 + KClO4 + I2 + H2O 

5)    I2 + HNO3   NO + HIO3 + H2O 



6)    Zn  +   HNO3   Zn(NO3)2 + NH4NO3 +  H2O  

7)    K2Cr2O7 + HCl  CrCl3 + Cl2 + KCl + H2O 

8)    KIO3 + KI + H2SO4   I2 + K2SO4 + H2O     

9)    KMnO4 +  H2S + H2SO4   S + MnSO4 + H2O + K2SO4 

10)  Na2Cr2O7 + Na2SO3 + H2SO4  Cr2(SO4)3 + Na2SO4 + H2O 
11)  K2Cr2O7 + KCl + H2SO4   Cr2(SO4)3 + Cl2 + K2SO4 + H2O 
12)  KMnO4 + H2SO4 + KNO2   MnSO4 + KNO3 +  K2SO4 +  H2O 
13)  MnO2 + As2O3 + HCl   MnCl2 + As2O5 + H2O 
14)  Na2SO3 + KMnO4 + H2SO4     Na2SO4 +  MnSO4 + K2SO4  + H2O 

15)  Sb2S3 + 10 HNO3   Sb2O5 + 10 NO2 + 3 S  + 5 H2O 

16) HNO3 + Zn  Zn(NO3)2 + NH4NO3 + H2O 

 
 

SOLUCIONES   

 
 

1)        KMnO4 +  FeCl2 +  HCl  MnCl2 +  FeCl3 + KCl +   H2O 
                              1+ 7+   2-            2+  1-           1+ 1-            2+    1-            3+ 1-        1+ 1-           1+ 1-     

                    

A continuación se aplican los pasos 2º a 7º de la receta para el ajuste de reacciones REDOX (medio ácido) 

                   Reducción:    MnO4
– +  8 H+ + 5 e– Mn2+ + 4 H2O 

                   Oxidación:    (Fe2+  Fe3+ +1 e–) x5  se multiplica por 5 para que existan los mismos electrones que en la reducción. 
                   ------------------------------------------------------------- 

                                           MnO4
– +  8 H+ + 5 e– Mn2+ + 4 H2O 

                                           5Fe2+  5Fe3+ +5e– 
                                           ------------------------------------------------------------ 

                     Sumando    MnO4
– +  8 H+ + 5 Fe2+  Mn2+ + 4 H2O + 5 Fe3+ 

 

               KMnO4 + 5 FeCl2 + 8 HCl  MnCl2 + 5 FeCl3 + KCl + 4 H2O 

 

OBSERVACIÓN GENERAL: la cantidad de H+ obtenida se deberá usar al final del ajuste de la parte de los 
reactivos (o productos según donde se encuentre), ya que podrán aparecer situaciones particulares, como 
la de los ejemplos 4, 5 y 7. 
Igualmente, en muchos casos, es necesario un reajuste de algún compuesto que no ha sido tratado ni en la 
oxidación ni en la reducción, como en los ejemplos 7 y 10. 
 
 

2)      KMnO4 +   SO2 +   H2O    MnSO4
  + H2SO4 + K2SO4  

                            1+ 7+   2-            4+ 2-           1+ 2-                2+  6+ 2-        1+ 6+ 2-       1+  6+ 2-          
 

                   Reducción:    (MnO4
– + 8 H+ + 5 e–  Mn2+ + 4 H2O) x 2 

                   Oxidación:     (SO2 + 2 H2O  SO4
2– + 4 H+ + 2 e–) x 5     

                   ------------------------------------------------------------------ 

                                            2MnO4
– +  16H+ + 10e–  2Mn2+ + 8H2O 

                                            5SO2 + 10H2O  5SO4
2– + 20H+ + 10e– 

                                            ---------------------------------------------------------------- 

                      sumando     2 MnO4
– + 5 SO2 + 2 H2O  2 Mn2+ + 5 SO4

2– + 4 H+   
 

                         2 KMnO4 + 5 SO2 + 2 H2O  2 MnSO4
  + 2 H2SO4 + K2SO4 

se multiplica por 2 y por 5 para igualar los  electrones 
de la oxidación y la reducción. 



 
3)      K2Cr2O7 + SnCl2 + HCl  SnCl4 + CrCl3 + KCl + H2O 

                             1+  6+   2-          2+ 1-          1+ 1-           4+  1-          3+ 1-         1+ 1-       1+ 2- 

                   

                  Reducción:     Cr2O7
2– + 14 H+ + 6 e–  2 Cr3+ + 7 H2O 

                  Oxidación:      (Sn2+    Sn4+ +2 e–) x3 
                   -------------------------------------------------------------------- 

                   Operando     Cr2O7
2– + 14 H+ + 3 Sn2+  2 Cr3+ + 7 H2O + 3 Sn4+ 

 

        K2Cr2O7 + 3 SnCl2 + 14 HCl  3 SnCl4 + 2 CrCl3 + 7 H2O + 2 KCl 

 

 
4)              K2Cr2 O7

 + HI + HClO4
  Cr(ClO4)3 + KClO4

  + I2
  + H2O 

                   1+  6+   2-         1+ 1-    1+ 7+ 2-           3+  7+  2-             1+ 7+ 2-        0          1+ 2- 

 

                  Reducción:    Cr2O7
2– + 14 H+ + 6 e–  2 Cr3+ + 7 H2O 

                  Oxidación:     (2 I– I2  + 2 e– )x 3  
                  -------------------------------------------------------------------- 

                  Operando      Cr2O7
2– + 14 H+ + 6 I–  2 Cr3+ + 7 H2O + 3 I2 

 

                     De los 14 H+ ya hay 6 en el HI, faltan 8 que irán para el HClO4 
 

  K2Cr2O7 + 6 HI + 8 HClO4  2 Cr(ClO4)3 + 2 KClO4 + 3 I2 + 7 H2O  

  
5)                 I2 + HNO3   NO + HIO3 + H2O 

                                 0        1+ 5+ 2-             2+ 2-    1+ 5+ 2-        1+ 2- 

                    
                   Oxidación:     (I2 + 6 H2O  2 IO3

– + 12 H+ + 10 e– )x 3 

                     Reducción:    (NO3
– + 4 H+ + 3 e–   NO + 2 H2O) x10   Los óxidos, como el NO, no se disocian, se ponen tal cual. 

                     ------------------------------------------------------------------------  

                   Operando    3 I2 + 10 NO3
– + 4 H+   6 IO3

– + 10 NO + 2 H2O   
  Los 4H+ ya están puestos al haber 10 HNO3   
  3 I2 + 10 HNO3  10 NO + 6 HIO3 + 2 H2O 

 

 

 6)              Zn  +   HNO3    Zn(NO3)2 + NH4
 NO3

  +  H2O 

                            0               1+ 5+ 2-             2+    5+  2-            3- 1+   5+ 2-           1+ 2- 

                    

                   Oxidación:     (Zn  Zn2++2 e– ) x4    

                   Reducción:    NO3
– + 10 H+ + 8 e–  NH4

+ + 3 H2O     (los 10H+ son 6 del 3H2O y 4 del NH4+) 
                   ---------------------------------------------------------------- 

                   4 Zn   +  10 H+ 4 Zn2+ + NH4
+ + 3 H2O 

                   4 Zn   +  10 HNO3  4 Zn(NO3)2 + NH4NO3 + 3 H2O 
 

 

7)               K2 Cr2 O7 + HCl  CrCl3  + Cl2 + KCl  + H2 O 
                             1+   6+     2-        1+ 1-           3+  1-           0          1+ 1-        1+ 2- 

                    
                    Reducción:    Cr2O7

2– + 14 H+ + 6 e–  2 Cr3+ + 7 H2O 

                    Oxidación:     (2 Cl– Cl2 + 2 e– ) x3    
                    -------------------------------------------------------------------- 

                    Operando     Cr2O7
2– + 14 H+ + 6 Cl– 2 Cr3+ + 7 H2O + 3 Cl2 

                            Inicialmente ponemos  6HCl de los 6Cl-, pero luego los 14 H+ nos obligan a poner 14 HCl 

 

                       K2Cr2O7 + 14 HCl   2 CrCl3 + 3 Cl2 + 2 KCl + 7 H2O   El 2 del KCl fue el reajuste necesario  



 
8)               KIO3 + KI + H2SO4   I2 + K2SO4 + H2O 

                           1+ 5+ 2-    1+1-     1+ 6+ 2-           0        1+ 6+ 2-        1+ 2-    
                    

      Reducción:    2 IO3
– + 12 H+  + 10 e–  I2 + 6 H2O 

                   Oxidación:     (2 I– I2 + 2 e–) x5 
                    -------------------------------------------------------------- 

                   2 IO3
– + 12 H+  + 10 I–  I2 + 6 H2O + 5 I2 

 

  2 KIO3 + 10 KI + 6 H2SO4   6 I2 + 6 K2SO4 + 6 H2O           

 

9)               KMnO4 +  H2S + H2SO4   S + MnSO4 + K2SO4 + H2O 
                            1+ 7+    2-           1+ 2-       1+ 6+ 2-           0        2+ 6+ 2-          1+ 6+ 2-        1+ 2- 

                    

                   Oxidación:     S2–   S  + 2 e– )x5 

                   Reducción:    MnO4
– + 8 H+ + 5 e–  Mn2+ + 4 H2O  )x2 

        ------------------------------------------------------------------ 

         5 S2–  + 2 MnO4
– + 16 H+  5 S  + 2 Mn2+ + 8 H2O 

          

         2 KMnO4 + 5 H2S + 3 H2SO4   5 S + 2 MnSO4 + 8 H2O + K2SO4 
 
10)                Na2Cr2O7 + Na2SO3 + H2SO4  Cr2(SO4)3 + Na2SO4 + H2O 

                                   1+    6+    2-         1+   6+ 2-          1+ 6+ 2-           3+    6+ 2-              1+   6+ 2-         1+ 2- 

                         

                       Reducción: Cr2O7
2- + 14H+  + 6e-      2Cr3+ + 7H2O 

                       Oxidación: SO3
2- + H2O      SO4

2- + 2H+ + 2e- )x3 
                                           ------------------------------------------------- 

                                      Cr2O7
2- + 8H+ + 3SO3

2-  2Cr3+ + 3SO4
2- + 4H2O 

                      Na2Cr2O7 + 3Na2SO3 + 4H2SO4  Cr2(SO4)3 + 4Na2SO4 + 4H2O Los Na obligan a reajustar con 4Na2SO4 

 

11)                K2Cr2O7 + KCl + H2SO4   Cr2(SO4)3 + Cl2 + K2SO4 + H2O 
                             1+  6+  2-      1+ 1-     1+ 6+ 2-         3+   6+ 2-          0        1+ 6+ 2-     1+ 2- 

    Reducción:   Cr2O7
2- + 14H+  + 6e-      2Cr3+ + 7H2O 

     Oxidación:   (2 Cl– Cl2 + 2 e– ) x3    
                                           ----------------------------------------------------- 

                                           Cr2O7
2– + 14 H+ + 6 Cl–  2Cr3+ + 7 H2O + 3 Cl2 

 

                                K2Cr2O7 + 6KCl + 7H2SO4   Cr2(SO4)3 + 3Cl2 + 4K2SO4 + 7H2O 

 

12)              KMnO4 + H2SO4 + KNO2   MnSO4 + KNO3 +  K2SO4 +  H2O 
                          1+ 7+   2-       1+ 6+ 2-     1+3+ 2-           2+ 6+ 2-      1+ 5+ 2-     1+ 6+2-       1+ 2- 

                      Reducción:    MnO4
– + 8 H+ + 5 e–  Mn2+ + 4 H2O  )x2 

                      Oxidación:     NO2
- + H2O     NO3

-  + 2H+ + 2e-)x5 
 

                                              2MnO4
– + 16 H+ + 10e–  2Mn2+ + 8H2O   

                                              5NO2
- + 5H2O     5NO3

-  + 10H+ + 10e- 
                                              ----------------------------------------------------- 

                                              2MnO4
– + 6H+ + 5NO2

-  2Mn2+ + 5NO3
- + 3H2O 

  

                         2 KMnO4 + 3 H2SO4 + 5 KNO2   2 MnSO4 + 5 KNO3 +  K2SO4 + 3 H2O 



13)                   MnO2 + As2O3 + HCl   MnCl2 + As2O5 + H2O 
                        4+ 2-         3+ 2-        1+ 1-        2+ 1-         5+ 2-       1+2- 

 

                            Reducción:   MnO2 + 4H+  +  2e-   Mn2+ + 2H2O )x2 

                        Oxidación:   As2O3   + 2H2O      As2O5 + 4H+ + 4e- 

                                             ------------------------------------------------------ 

                                             2MnO2 + As2O3  + 4H+   2Mn2+ + As2O5 + 2H2O   
 

                                             2MnO2 + As2O3 + 4HCl   2MnCl2 + As2O5 + 2H2O  

 
15)                Sb2S3 + HNO3   Sb2O5 + NO2 + S  + H2O

 

                                3+  2-        1+ 5+ 2-              5+  2-          4+ 2-        0          1+ 2-         

 En este caso hay una oxidación doble de Sb3+ a Sb5+ y S2- a S. Haremos las dos semirreacciones de oxidación y las 
sumaremos: 

                               Oxidación 1      2Sb3+ + 5H2O  Sb2O5 + 10H+ + 4e- 

       Oxidación 2      3S2-    3S + 6e- 

                                                                           ----------------------------------------------- 

                      Oxidación global:     Sb2S3 + 5 H2O  Sb2O5 + 3 S + 10 H+ +10 e–    

                      Reducción:               (NO3
– + 2 H+ + 1 e–  NO2 + H2O) x 10  

                      ----------------------------------------------------------------------------------- 

                                 Sb2S3 + 10 NO3
– + 10 H+   Sb2O5 + 3 S  + 10 NO2 + 5 H2O   

 

                  Sb2S3 + 10 HNO3   Sb2O5 + 10 NO2 + 3 S  + 5 H2O  

 

16)        

              

 

AJUSTE EN PRESENCIA DE H2O2. 

 El H2O2 es el peróxido de hidrógeno (el agua oxigenada es una disolución en agua del H2O2 en 
concentraciones del 3-4% la de farmacia. En los laboratorios y la industria se emplea en concentraciones 
superiores, que pueden ser peligrosas a partir del 30%). 

 El peróxido de hidrógeno es un oxidante fuerte, pero también existen otros oxidantes más fuertes, 
por lo cual el H2O2 puede experimentar una oxidación o una reducción. Recordemos que el oxígeno de los 
peróxidos tiene número de oxidación 1- y podrá pasar a 2- al reducirse a H2O o a 0 (cero) oxidándose a O2. 

 Sus semireacciones posibles son: 

                                                            oxidación    H2O2   O2 + 2H+ + 2 e- 

                                                            reducción    2e- + 2H+ + H2O2  2H2O 
 

Podemos saber si se oxida o se reduce observando la reacción. Si aparece O2 se habrá producido la 
oxidación, si no aparece O2, será la reducción. 

 1+5+2-        0                 2+   5+2-           3-1+5+2-        1+ 2- 

 

No olvidar los hidrógenos del NH4
+ 



   Ejemplo 1                 KMnO4 + H2SO4 + H2O2  MnSO4 + O2 + K2SO4 + H2O 
                                                          1+ 7+ 2-           1+ 6+ 2-        1+ 1-              2+ 6+ 2-          0           1+ 6+ 2-      1+ 2- 
                               reducción           5e- +  8H+ + MnO4

-  Mn2+ + 4H2O ) x2 

                               oxidación                  H2O2   O2 + 2H+ + 2e-  )x5  
                                                           --------------------------------------------------- 

                                     Operando    6H+ + 2MnO4
- + 5H2O2  2Mn2+ + 8H2O + 5O2  

                   

                                                     2KMnO4 + 3H2SO4 + 5H2O2  2MnSO4 + 5O2 + K2SO4 + 8H2O 

 

  Ejemplo 2                        PbS + H2O2   PbSO4 + H2O  
                                                            2+ 2-         1+ 1-             2+ 6+ 2-          1+ 2- 

                                       Reducción     2e- + 2H+ + H2O2  2H2O )x4 

                                       Oxidación    4H2O + S2-     SO4
2- + 8H+ + 8 e- 

                                                             ------------------------------------------ 

                                         Operando   4 H2O2 + S2-   4H2O + SO4
2- 

                                                           PbS + 4H2O2   PbSO4 + 4H2O 

  

AJUSTE DE REACCIONES QUÍMICAS POR EL MÉTODO DE IÓN ELECTRÓN EN MEDIO BÁSICO.   
  

Se realizan los mismos pasos vistos para medio ácido, excepto los pasos 4º, 5º y 9º que quedan como: 
4º y 5º paso. Para ajustar los átomos de oxígeno se añaden tantas moléculas de agua como diferencia de oxígenos 
hay, pero las moléculas de agua se añaden al lado que más oxígenos tiene, y al lado contrario se añade el doble de 
iones OH- que de moléculas de agua añadidas.  
9º paso. Para escribir la ecuación global ajustada se pasan los coeficientes de los iones a las moléculas de que 
proceden. El coeficiente de los OH- se aplica a la base presente en la reacción. Finalmente se comprueba el ajuste ya 
que puede que alguna especie no haya intervenido en la oxidación o reducción y no esté ajustada. 

 

Ejemplo 1:    KMnO4 + KI + H2O  MnO2 + I2 + KOH 

 
 

 

Ejemplo 2:    Bi(OH)3 + Na2SnO2   Na2SnO3 + Bi + H2O 

 

                   
 

          2Bi(OH)3 + 3Na2SnO2   3Na2SnO3 + 2Bi + 3H2O 

  3+2-1+        1+ 2+ 2-              1+ 4+ 2-       0       1+2- 


