AJUSTE DE REACCIONES REDOX

Al final hay una informacién adicional de los ajustes en presencia de H,0, y de ajustes en medio bdsico, no
obligatorios en la EBAU de algunos distritos.

Veamos primero algunos conceptos necesarios.

Se define nimero o estado de oxidacién como:
La carga que un dtomo tendria si los electrones de cada uno de los enlaces que forma perteneciesen de forma
exclusiva al dtomo mds electronegativo.

Concepto de oxidacién y reduccion:

- Reduccién: disminucion del nimero de oxidacion (gana electrones)
- Oxidacién: aumento del nimero de oxidacion (cede electrones)

Reglas para determinar los nimeros de oxidacion:

- Cualquier elemento, cuando no esta combinado otro elemento diferente, tiene un nimero de oxidacién igual a
cero.

- En iones monoatémicos el numero de oxidacién es la carga real del idn

- En compuestos, la suma de los nimeros de oxidacion de todos los d&tomos es igual a cero.

- Eniones poliatdmicos la suma de todos los nimeros de oxidacion 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+.

- Fldor en todos sus compuestos 1-.

- Los halégenos en todos los haluros son siempre 1-

- Oxigeno 2- en todos sus compuestos (excepto en los perdxidos que es 1-).

- Hidrégeno: 1+ en todos sus compuestos excepto en los hidruros metalicos que es 1-.

AJUSTE DE REACCIONES REDOX POR EL METODO DE ION ELECTRON EN MEDIO ACIDO.

19 paso. Determinar los numeros de oxidacién de cada elemento para ver quienes se oxidan y quienes se reducen.

29 paso. Escribir por separado las semirreacciones de oxidacion y de reduccidn sélo con los iones que contienen al
elemento oxidado o reducido (los 6xidos se toman completos ya que no forman iones, ver ejemplos n2 2, 5, 13 y 15).
32 paso. Ajustar (para cada semirreaccion) los atomos que no sean hidrégeno y oxigeno.

42 paso. Ajustar los &tomos de oxigeno afiadiendo las moléculas de agua que sean necesarias.

592 paso. Ajustar los dtomos de hidrégeno afiadiendo los iones H* necesarios

62 paso. Ajustar las cargas eléctricas afiadiendo electrones en el lado que sea necesario.

72 paso. lgualar los electrones cedidos a los ganados (multiplicando una o ambas reacciones por los nimeros
necesarios para igualar los electrones).

82 paso. Sumar las dos semirreacciones, simplificando las especies que se encuentren en los dos lados.

92 paso. Para escribir la ecuacién global ajustada se pasan los coeficientes de los iones a las moléculas de que
proceden. El coeficiente de los H* se aplica al 4cido presente en la reaccion. Finalmente se comprueba el ajuste ya
gue puede que alguna especie no haya intervenido en la oxidacién o reduccidn y no esté ajustada.

EJERCICIOS

Las soluciones después de los enunciados

Ajustar por el método del idn-electrén:

1) KMnOas+ FeCl; + HCl ->MnCl; + FeCls + KCl + H,0
2) KMnOs+ SO2+ H,O—> MnSOa + 2 H3S04 + K2S04
3) KzCr07 + SnCl; + HCl — SnCls + CrCls + H,0 + KCl

4) KyCr;07 + Hl + HCIO4 — Cr(ClQOa4)3 + KClO4 + I + H20
5) |2+ HNO3z— NO + HIOs3 + H,0



6) Zn + HNOs — Zn(NOs)2 + NH4sNOs3+ H,0

7) KaCr07 + HCl — CrCls + Cly + KCI + H20

8) KIO3+ Kl + HS04 — 17 + K2S04 + H,0

9) KMnOs+ H3S + HySOs — S+ MnSOs + H20 + K2SO04

10) Na2Cr207 + NazS03 + H,S04 — Cr2(504)3 + NayS04 + H,0
11) KyCr207 + KCl + HS04 — Cr(S04)s + Cly + K2SO4 + H20

12) KMnOs + H2SO4 + KNO2 — MnSO4 + KNO3 + K2SO4 + H20
13) MnO; + As;03 + HCl — MnCl; + As;Os + H,0

14) NaS03 + KMnOs + HSOs4 — NazSOs + MnSOa + K2S04 + H20
15) SbzSz+ 10 HNO3 — Sh20s + 10 NO2+3S +5 H0

16) HNOs + Zn — Zn(NO3)2 + NH4NO3 + H20

SOLUCIONES
1) KMnOs + FeCl; + HCl —» MnCl; + FeClz + KCI + H;0
1+ 7+ 2- 2+ 1- 1+ 1- 2+ 1- 3+1- 1+ 1- 1+ 1-

A continuacion se aplican los pasos 22 a 72 de la receta para el ajuste de reacciones REDOX (medio dcido)

Reduccidon: MnOs + 8 H* +5 e~ —->Mn%* + 4 H,0

Oxidacion: (Fe2+ — Fe3t +1 e‘) X5 se multiplica por 5 para que existan los mismos electrones que en la reduccién.

MnOs + 8 H* +5 e~ >Mn%* + 4 H,0
5Fe?* — 5Fe3* +5e~

Sumando MnOs + 8 H* +5 Fe?* — Mn2* + 4 H,0 + 5 Fe3*

KMnOg + 5 FeClz + 8 HCl - MnCl; + 5 FeCls + KCI + 4 H;0

OBSERVACION GENERAL: la cantidad de H* obtenida se debera usar al final del ajuste de la parte de los
reactivos (o productos segin donde se encuentre), ya que podran aparecer situaciones particulares, como

la de los ejemplos 4,5y 7.

Igualmente, en muchos casos, es necesario un reajuste de alglin compuesto que no ha sido tratado nien la

oxidacion ni en la reduccion, como en los ejemplos 7 y 10.

2) KMnOs+ SOz+ H;0—> MnSOa + HzS04 + K;SO4

1+7+ 2- 4+ 2- 1+ 2- 2+ 6+2-  1+46+2- 1+ 6+2-

Reduccion: (MnOs +8 H"+5e”— Mn% +4 H,0) x 2

Oxidacién: (SO2+ 2 H20 — S04 +4H +2e7) x5

se multiplica por 2 y por 5 para igualar los electrones
de la oxidacion y la reduccidn.

2MnOs + 16H* + 10e” — 2Mn?%* + 8H,0
550, + 10H,0 — 55042~ + 20H* + 10e™

sumando 2 MnOs +58S0,+ 2 H,0 = 2 Mn?* +5S042 + 4 H*

2 KMnO4 + 5 S0z + 2 H20 - 2 MnSO4 + 2 H2S04 + K2504




3)

4)

5)

6)

7)

K2Cr207 + SnClz + HCl — SnCls + CrClz + KCl + H20
1+ 6+ 2- 2+1- 1+1- 4+ 1- 3+1- 1+1- 1+2-

Reduccidn: Cr;04 +14H*+6e —2Cr¥*+7H,0
Oxidacion:  (Sn?* — Sn* +2 e7) x3

Operando Cr072 +14 H*+3Sn**— 2 Cr3* + 7 H,0 + 3 Sn**
K2Cr207 + 3 SnCl; + 14 HCl —> 3 SnCls + 2 CrCl3 + 7 H20 + 2 KCI
K2Cr2 O7+ HI + HCIO4 — Cr(ClO4)s + KCIO4 + 1 + H20
1+ 6+ 2- 1+1- 1+ 7+2- 3+ 7+ 2- 1+ 7+ 2- 0 1+2-

Reduccidn: Cr,072 +14H*+6e~ — 2Cr3*+7 H,0
Oxidacién: (2I™> 12 +2e )x3

Operando Cr;072 +14H*+61"—>2Cr3*+7H,0+3 |,
De los 14 H* ya hay 6 en el HI, faltan 8 que irdn para el HCIO4
K2Cr207 + 6 HI + 8 HCIO4 — 2 Cr(Cl04)3 + 2 KCIO4 + 3 12 + 7 H20

[+ HNOs — NO + HIOs3 + H,0

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

Oxidacién: (I +6H,0 > 2103 +12H*+10e )x 3
Reduccion: (NOs~+4 H*+3 e — NO+ 2 H20) x10 Los éxidos, como el NO, no se disocian, se ponen tal cual.

Operando 312+10NO3 +4H"— 6103+ 10 NO + 2 H,0
Los 4H* ya estdn puestos al haber 10 HNO3

312+ 10 HNOs — 10 NO + 6 HIO3 + 2 H,0

Zn + HNOs — Zn(NOs); + NH4NOs + H20

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

Oxidacién: (Zn —>Zn**+2e ) x4
Reduccién: NO3 + 10 H*+8 e~ — NH4"+ 3 HoO  (los 10H* son 6 del 3H20 y 4 del NH4*)

47Zn + 10 H*— 4 Zn?* + NH4*+ 3 H20
4Zn + 10 HNO3 — 4 Zn(NOs)2 + NHsNOs3 + 3 H,0

K, Cr O7+ HCl — CrCls + Cl, + KCl + H, O

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

Reduccidn: Cr02 +14H*+6e —2Cr3*+7H,0
Oxidacion: (2CI/—>Cl,+2e)x3

Operando Cr2072 +14H*+6 CI/— 2 Cr3*+7 H,0 + 3 Cl,

Inicialmente ponemos 6HCI de los 6Cl, pero luego los 14 H* nos obligan a poner 14 HCI

K2Cr207 + 14 HCl — 2 CrClz + 3 Cl2 + 2 KCl + 7 H2O £/ 2 del KCI fue el reajuste necesario



8) KIO3 + KI + HoSOs — 12 + K2S04 + H20O
1+5+2- 1+1- 1+6+ 2- 0 1+ 6+ 2- 1+2-

Reduccién: 2103 +12H* +10e = 1, +6 H,0
Oxidacién: (21™—> 1, +2e7) x5

21057+12H* +10IT—> 1, +6H,0+5 1,

2KIOs + 10Kl + 6 H2SOs4 — 612 + 6 K2SO4 + 6 H20
9) KMnOs + H3S + H2SO4 — S + MnSQO4 + K3S04 + H20

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

Oxidacién: S —S +2e )x5
Reduccién: MnOz +8 H*+5e™ — Mn?* +4 H,0 )x2

552 +2MnOs +16 H"—>5S +2 Mn% + 8 H,0
2 KMnOs +5H2S +3H2S04—> 5S +2 MnSO4 + 8 H20 + K2SO4

10) NazCr207 + NaS03 + HS04 —> Cra(S0a4)s + NaS04 + H,0
1+ 6+ 2- 1+ 6+2- 1+ 6+ 2- 3+ 6+2- 1+ 6+2- 1+2-

Reduccidon: Cr,07% + 14H* + 6e- — 2Cr3* + 7H,0
Oxidacién: SO3* + H,0  — SO4% + 2H* + 2e )x3

Cr,07% + 8H* + 35032 — 2Cr3* + 35042 + 4H,0

Na2Cr207 + 3NazS03 + 4H,S04 — Cr2(S04)s + 4NaxS04 + 4H20 Los Na obligan a reajustar con 4Na2S04

11) K2Cr,07 + KCl + H2SO4 — Crz(S0a4)s3 + Clz + K2S04 + H20
1+ 6+ 2- 1+1- 1+6+2- 3+ 6+ 2- 0 1+ 6+2- 1+2-

Reduccidn: Cr,07% + 14H* + 6e- — 2Cr3* + 7H,0
Oxidacién: (2CIF—>Cl,+2e7)x3

Cr,072 + 14 H*+6 Cl"— 2Cr3*+ 7 H,0 +3 Cl,

K2Cr207 + 6KCl + 7H2S04 — Cr2(S0a4)s + 3Cl2 + 4K2S04 + 7H,0

12) KMnOgs + H2S04 + KNO2 > MnSO4 + KNO3 + K;SO4 + H20
1+ 7+ 2- 1+ 6+ 2- 143+ 2- 2+ 6+2- 1+5+2- 1+6+2- 1+ 2-

Reduccidén: MnOs + 8 H*+5 e~ — Mn%* + 4 H,0 )x2
Oxidacién: NOz + HO — NOs3 + 2H* + 2e7)x5

2MnO4 + 16 H* + 10e” — 2Mn?%* + 8H,0
5NO; + 5H,0 — 5NOs3 + 10H* + 10e’

2MnO4 + 6H* + 5NO;” — 2Mn2* + 5NO3™ + 3H,0

2 KMnOgs + 3 H2S04 + 5 KNO2 &> 2 MnSO4 + 5 KNOs + K2SO4 + 3 H20



13) MnO; + As;03 + HCl - MnCl; + As0s + H,0
4+ 2- 3+ 2- 1+1- 2+ 1- 5+ 2- 1+2-

Reducciéon: MnO;z +4H* + 2e"— Mn?* + 2H,0 )x2
Oxidacion: As;03 +2H,0 — Asy;0s5 + 4H' + 4e°

2MnO; + As203 +4H" — 2Mn?* + As,0s + 2H20

2MnO; + As;03 + 4HCl > 2MnCl; + As;0s5 + 2H,0

15) Sh2Sz3+ HNO3 — Sb20Os + NO2 + S + H20

3+ 2- 1+ 5+ 2- 5+ 2- 4+ 2- 0 1+ 2-
En este caso hay una oxidacion doble de Sb** a Sh**y $* a S. Haremos las dos semirreacciones de oxidacion y las
sumaremos:

Oxidacion 1  2Sb3* + 5H,0 — Sb,0s + 10H* + 4e°
Oxidacién 2 35* — 3S+6e"

Oxidacién global:  SbyS3+5 H,0O — Sb,0s +3S+ 10 H* +10 e”
Reduccidn: (NOs"+2H*+1e”—> NO; +H0)x 10

SbyS3+ 10 NO3™ + 10 H* — Sb0s+3 S + 10 NO2 + 5 H20

Sb2S3 + 10 HNO3 — Sb205+10NO2+3 S +5 H.0

16) 1+5+2- 0 2+ 5+2- 3-1+5+2- 1+ 2-

HNO; + Zn —> Zn(NO:), + NH,NO; + H,0

NO; + 10H + 8¢ —— NH; + 3H-0 |No olvidar los hidrégenos del NH,*
4 x[Zn-2e —> Zn*)

NO; + 10H +4Zn—— NHy +4Zn" + 3H,0

I0HNO; + 4Zn —— 4 Zn(NOs); + NH4;NO; + 3H,0

AJUSTE EN PRESENCIA DE H;0:..

El H20; es el perdxido de hidrégeno (el agua oxigenada es una disolucién en agua del H;0, 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 perdéxido de hidrégeno es un oxidante fuerte, pero también existen otros oxidantes mas fuertes,
por lo cual el H,0O; puede experimentar una oxidacidon o una reduccién. Recordemos que el oxigeno de los
peroxidos tiene niumero de oxidacién 1-y podra pasar a 2- al reducirse a H,0 o a 0 (cero) oxidandose a Os.

Sus semireacciones posibles son:

oxidacion H;02 > 02+ 2H +2 e
reducciéon 2e + 2H* + H,0, — 2H,0

Podemos saber si se oxida o se reduce observando la reaccion. Si aparece O; se habra producido la
oxidacion, si no aparece O, sera la reduccion.



Ejemplo 1 KMnOs + H2SO4 + H202 = MnSO4 + O + K3S04 + H20

1+ 7+ 2- 1+ 6+ 2- 1+ 1- 2+ 6+ 2- 0 1+ 6+2- 1+2-
reduccidn 5e + 8H*+ MnO4 — Mn?* + 4H,0 ) x2
oxidacién H,02 — 02+ 2H" + 2e” )x5

Operando 6H*+ 2MnOg4 + 5H;0; — 2Mn?* + 8H,0 + 50,
2KMnOg + 3H2SO4 + 5H202 — 2MnSO4 + 50 + K2SO4 + 8H20

Ejemplo 2 PbS + H,O2 — PbSO4 + H2O
2+ 2- 1+1- 2+ 6+ 2- 1+ 2-

Reducciéon  2e” + 2H* + H02 — 2H,0 )x4
Oxidacion 4H,0 +S%> — SO4* +8H*+8 ¢

Operando 4 H0; + S* = 4H,0 + SO4*
PbS + 4H202 —» PbSO4 + 4H20

AJUSTE DE REACCIONES QUIMICAS POR EL METODO DE ION ELECTRON EN MEDIO BASICO.

Se realizan los mismos pasos vistos para medio acido, excepto los pasos 42, 52 y 92 que quedan como:
42 y 52 paso. Para ajustar los dtomos de oxigeno se afiaden tantas moléculas de agua como diferencia de oxigenos
hay, pero las moléculas de agua se afiaden al lado que mas oxigenos tiene, y al lado contrario se afiade el doble de

iones OH™ que de moléculas de agua afiadidas.

92 paso. Para escribir la ecuacidn 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 reaccién. Finalmente se comprueba el ajuste ya

gue puede que alguna especie no haya intervenido en la oxidacién o reduccidn y no esté ajustada.

Ejemplo 1: KMnO4 + KI + H20 & MnO: + |I; + KOH

+1 +7 -2 +1 -1 +1 -2 +1 -2 +1

+4 -2 0
KMnOs+K I+H20 —MnO:+1,+KOH
2(3 ¢ +2H,0+MnO; — MnO, +40H ")

3(2I" > 1,+2¢")

2MnO, +61 +4H,0 — 2MnO, +31, +80H

2KMnO, +6KI +4H,0 — 2MnO, +31, +8 KOH

Ejemplo 2: Bi(OH)3 + Na2SnO2 —» NazSnOs + Bi + H.0

3+2-1+ 1+ 2+ 2- 1+4+2- 0  1+2-
Bi(OH); + Na;8Sn0; — Na:Sn0; + Bi + H,0

2 x [Bi** + 3¢ — Bi]
3 % [SnOy”" + 20H - 2¢ —— Sn0;”" + H,0]

2Bi* + 38005 + 60H" — 2Bi + 38005 + 3H,0

2Bi(0H)3 + 3Na:Sn0; —» 3Na:Sn03 + 2Bi + 3H20



