Redox 4

61. Cuando se realizaron los primeros ajustes de una reaccion redox, todavia no se habia descubierto el
electrén, y por lo tanto los conceptos de oxidacion y reduccion no iban ligados a ellos, sino a la ganancia
o pérdida de oxigeno, por eso, Bottomley en 1878, en su trabajo: “Note on a method for determining the
coeficients in chemical equations”, acudid a los balances de masa, aplicando la ley de Lavoisier, y
creando lo que seria llamado método de ajuste algebraico. Para ello es necesario conocer los
reaccionantes y los productos de la reaccion. Asi si te dicen que en la descomposicion de nitrato amonico
se produce 6xido nitroso o de nitrogeno(I) y agua, dirds que los coeficientes de las tres sustancias una vez
ajustada la reaccion seran por el orden dado:

a)l22 b)1,11 01,12 d3,21

SOLUCION

Cualquier reaccion si se conocen tanto los reaccionantes como sus productos, se pueden ajustar por el método matematico,
basado en la conservacién de la masa y por lo tanto que el nimero de atomos de un determinado elemento debe ser el mismo
en los dos miembros de la igualdad.

Se siguen los siguientes pasos una vez formulada la reaccioén:

1)Se adscriben a cada reaccionante y producto, un coeficiente alfabético

2)Se igualan el nimero de atomos del mismo elemento en los dos miembros de la ecuacion

3)Se resuelve el sistema de ecuaciones

4)Se asigna a un coeficiente alfabético un valor numérico minimo

5)Se multiplicaria por el nimero necesario para que los coeficientes sean enteros

ASi:l) aNH;NO; = szO + cH,0

2) Elemento N; 2a=2b ElementoH; 4a=2c Elemento O; 3a =b+c

3) a=b; 2a=c 4) Si a=1; b=1yc=2 NH,NO; = N,O + 2H,0. Es correcta lac.

62. La pirita de hierro, es un compuesto de formula anomala FeS,, que al tostarla con oxigeno, va a
producir diéxido de azufre y 6xido de hierro(Il), para ello necesitaba fuego, de ahi su nombre(de pyr,
fuego en griego). El ajuste tradicional de esta reaccidon es bastante complejo, pero en cambio es muy
sencillo a través del método algebraico. En todo caso empleando este procedimiento encontraras que la
relacion entre los moles de oxigeno y los de pirita es:

a) 2 b) 2,5 c) 3 d)15

SOLUCION

1) aFeS, + bO, = ¢SO, + dFeO

2)Fe; a=d S; 2a=c¢ O; 2b=2c+d

3)Si a=1; d=1; c=2; b=5/2 . Se multiplicatodopor2 Y 2FeS, + 50, = 4SO, + 2FeO

63. El método algebraico, puede parecer complicado cuando en una reaccidon surgen muchos dtomos
diferentes, puesto que necesitards mas ecuaciones para poder resolverlo. Un procedimiento para obtener
fosforo a partir de los huesos, es calentarlos con arena y carbon, mediante la reaccion:

aCaz(POy), (de los huesos)+ bSiO, (arena)+cC (carbon)= dP(fosforo)+eCO(mondxido de carbono) +fCa;Si, O
El ajuste de la misma por el método algebraico es mucho mas facil que los sistema electronicos de ajuste, segun
aquellos los coeficientes, a,b,c,d,e y f, seran:

a)l,23,231 b)1,2,4,1,4,1 0125251 d1,25151
SOLUCION

1) aCa3(POy), + DbSIO, + cC = dP+ eCO+ fCasSi,O;.Operando como antes:
2) Ca; 3 a=3f P;2a=d 0; 8 a+2b=e+7f Si; b=2fC; c=e

3)Si a=1; f=1; d=2; b=2; e=5; ¢=5 Caz(PO,), + 2Si0, + 5C = 2P+ 5CO+ CasSi0;



64. En 1880, Otis Coe Johnson, en su trabajo:”Negative bonds and rules for balancing equations”, emplea
un sistema de ajuste redox a través de equivalentes, definiendo los estados de oxidacion, y clasificandolos
en unidades positivas o negativas, surgiendo el llamado ajuste mediante el cambio en el estado de
oxidacion. Asi en la reaccion entre el amoniaco y el oxigeno gas para producir 6xido nitrico ( 6xido de
nitrogeno(Il)), y agua, el amoniaco cambiaba su estado de oxidacion en 5 unidades, necesitando por ello,
para ajustar la reaccion:

a) 5 moles de oxigeno y formandose 6 moles de agua

b) 4 moles de oxigeno y formandose 5 moles de agua

c) 3 moles de oxigeno y formandose 4 moles de agua

d) 3 moles de oxigeno y formandose 3 moles de agua

SOLUCION

En el NHjs, el nitrégeno est4 estado de oxidacion -3, mientras que en el NO, esta con +2, por lo tanto la reaccion implica un
trasiego de 5 cargas positivas, por cada mol de amoniaco. Mientras que en el oxigeno implica 4 unidades negativas por mol
de oxigeno. Por lo tanto habria que multiplicar el oxigeno por 5, para que fueran 20 unidades negativas, y el amoniaco por 4,
para que a su vez fueran 20 unidades positivas, y la reaccién se neutralizara eléctricamente. Con lo cual la reaccién sera:

4NH; +50, = 4NO + xH,O , siendo x , para eliminar los 12H +1; 6. Es correcta la a.

65. El procedimiento de Johnson, sera desarrollado por Hall en 1929, y Bennet, en 1935 y Morris en el
38, y naturalmente puede complicarse mucho si los componentes del proceso son muchos. Asi en la
reaccion entre el dicromato potasico y el sulfato ferroso en medio sulfurico, para producir sulfatos de
cromo (II), de hierro(Ill) y de potasio, empleando el procedimiento del cambio de valencia para
ajustarlo, diras que:

a) El cromo debera ganar 3 cargas positivas para pasar de dicromato a cromo(ll1)

b) El hierro(ll) deberé ganar una carga negativa para transformarse en hierro(l1)

c) Habra que multiplicar el sulfato ferroso por 3, para justificar las cargas

d) También se formaran 7 moléculas de agua

SOLUCION

Lo primero que hay que hacer es escribir la reaccion en forma elemental tal como se indica en el enunciado:

K,Cr,0O7+ FESO4+H2804:Fez(SO4)3+Cr2(SO4)3+ K,SO,+H,0

Lo segundo ,ajustar el nimero de atomos que van a ganar o perder cargas:

K,oCr,07+ 2FeSO4+H»S04=Fey(S0,);+Cry(S04)s+ K,SO4+H,0. Después serda observar el estado de oxidacion de los
elementos protagonistas del proceso. Asi 2Cr+6, pasan a 2Cr+3, necesitando ganar 2x3=6 cargas negativas, mientras que el
2Fe 2+, pasan a 2Fe 3+, perdiendo 2x1=2 cargas negativas, por lo que habra que multiplicarlo por 3, para que el nimero de
cargas ganadas y perdidas se igualen. Asi K,Cr,0;+ 6FeSO,4+yH;S04=3Fe,(SO4)3+Cr,(SO4)s+ K;SO4+xH,0.

Para ajustar el nimero de moléculas de agua y de acido sulfarico hay que fijarse en el n° de O que sobran(7), o el nimero de
S04* que faltan(7), siendo el ajuste: K,Cr,0;+ 6FeSO,+7H,SO4=3Fe,(SO4)3+Cr,(SO4)s+ K,SO,4+7H,0. Sélo es correcta la
d

66. En las fotos de la figura se observa la
reaccion del dicromato potasico en me-
dio sulfurico con yoduro potésico. Si te
dicen que se va a formar yodo y sulfato
de cromo(Ill) y agua, el ajuste por el
cambio de valencia te permitird asegurar
que:

a) Se forman 2 moles de sulfato cromico
b) El dicromato necesita de 6 cargas negativas para transformarse en sulfato de cromo (l11)

c) El yodo ganara 2 cargas positivas

d) Los moles de agua formada por mol de dicromato que reaccionan son 2

SOLUCION

Siguiendo el método anterior: K,Cr,O;+ 2KI+H;S0,=1,+Cr,(S04)3+ K,SO,4+H,0

2Cr(+6), pasan a 2Cr(+3), necesitando ganar 2x3=6 cargas negativas, mientras que el 21(-1), pasan al, (0), perdiendo 2x1=2
cargas negativas, por lo que habra que multiplicarlo por 3, para que el nimero de cargas ganadas y perdidas se igualen.
Multiplicando por 4 los moles de sulfirico puesto que son 4 los iones SO,*, asi como las moléculas de agua. Asi:

K,Cr,0O7+ 6KI+4H,S0,=31,+Cr,(SO,)s+ K,SO4+4H,0. Es correcta la propuesta b.




67*. Una vez descubierto el electron, por J.J.Thomson, el trabajo del mismo publicado en 1904, en el
Philosofical Magazine, implicando a los electrones en las reacciones electroquimicas, dio la pauta de
salida a la interpretacion de las reacciones redox como una transferencia de electrones, y permitié un
nuevo procedimiento para el ajuste de dichas reacciones; el llamado método ion-electrén, creado por
Steiglitz en 1911 y desarrollado por Eric Jette en 1927. En este procedimiento, la reaccion se descom-
ponia en dos procesos; el de reduccion y el de oxidacion, identificando a través del cambio del estado de
oxidacion el oxidante (su estado disminuye), y el reductor (su estado aumenta), de forma que el nimero
de electrones que el oxidante toma sea igual al que el reductor pierda, multiplicando por los coeficientes
necesarios, y completando los H', o los OH’, a través del medio acido o basico y el agua. Asi en la
reaccion entre el permanganato potasico y el perdxido de hidrogeno en medio &cido para producir sulfato
potasico, sulfato de manganeso(III), oxigeno y agua, dirds que:

a) Se descomponian asi para reproducir los procesos de las pilas electroguimicas

b) En el ajuste se forman 4 moles de agua por mol de permanganato

¢) Tiene el problema de no ajustar las cargas

d) Tiene el problema de no ajustar las masas

SOLUCION

El ajuste redox en medio &cido o neutro (debera indicarse H™, o la presencia un acido si la reaccion es molecular) implica:

Un ajuste de masa en cada semirreaccidn y un ajuste en la transferencia de electrones. Para llevarlo a cabo habra que :

1) Identificar los nimeros de oxidacion de oxidante y reductor, forma oxidada y reducida (4 protagonistas), aislandolos de
los acompafiantes (medio, y sales que eliminan iones que no intervienen en el proceso).

2) Disponer las dos semirreacciones de reduccion (interviene el oxidante) y de oxidacion (interviene el reductor) por
separado, identificando los electrones que se ganan o pierden. Si en alguna molécula hay dos atomos del mismo elemento
(oxidante o reductor), debera multiplicarse por dos, el nimero de electrones que gana, y en el otro miembro, duplicar el
nimero de moléculas en la que se encuentra dicho elemento (es excepcién el S en el tiosulfato; obsérvese su férmula
desarrollada).

3) En cada semirreacion, ajustar la masa. Para ello el exceso de oxigenos (-2) que exista en uno de los miembros, se
equilibrara con tantas moléculas de agua en el otro como fueran necesarias. Contabilizados los H" que pudieran existir, la
diferencia, n, se dispondra como nH", reafirmando el medio &cido en el que se efectlia la reaccion.

4) Una vez comprobada la igualdad de masas en cada semirreaccion se igualara la transferencia de electrones
multiplicando por los coeficientes necesarios, segun sean nimeros primos o tengan multiplos comunes, los nimeros de
electrones ganados y perdidos.

5) Comprobada la igualdad de masa, y también que el nimero total de electrones ganados sea igual a los perdidos, se
sumaran las dos semireacciones, formando la ecuacién total redox, que se simplificara si hubiera especies iguales en
ambos miembros.

6) Si la reaccion estuviera en forma ionica o semiionica puede pasarse a molecular agregando en cada miembro los cationes
0 aniones mas caracteristicos, sin alterar el nimero de cargas. Igualmente si estuviera en forma molecular, podria
simplificarse a forma iénica, ajustarla como tal, y posteriormente recuperarla como forma molecular.

7) El medio &cido debe disponerse en caso de tener que expresarse, como un &cido fuerte generalmente no oxidante (HCI o
H,SQO,4), completando los protones con la forma anidnica necesaria, de tal forma que origine la molécula completa.

En este caso:

Una vez conocidos los estados de oxidacion de los diferentes elementos que van a tomar o perder electrones, tendremos los

dos procesos, en la reduccion el 2Mn,+7, gana 8electrones para pasar a 2Mn,+3, mientras que en el agua oxigenada, el 20 -

1, pierden 2 electrones para pasar a O,, por lo cual esta semireaccion se debera multiplicar por 4.

El esquema del proceso es el siguiente:

Mn,(SO4), + 8H,0 +2K" + S04 * E,= 1,51V
40, + 8H" E,=0,68V

REDUC. 2KMnO, +4S0,” +8e- + 16H"
OXIDAC: 4H,0, - 8e-

2KMNnO, +  4H,0, +4H,S0, -  Mn,(SO,), +40,+8H,0 + K,SO,

purpura rosa-rojizo
o en forma idnica
2MnO,” +4H,0, +8H,0" - 2Mn**+40, +16H,0

Son correctas las propuestas a y b.



B o ootisioc 68*. En las fotos de la figura se observa la reaccion del
ermanganato potasico , . . , . , .
en permanganato potasico en medio sulfurico con perdxido

acido sulfiirico de hidrogeno. Si te dicen que se va a formar oxigeno (gas)

(véanse las burbujitas) y sulfato de manganeso (III) de

color rosa y agua, el ajuste por el método ion-electron te

permitira asegurar que:

a) Se forman 2 moles de sulfato de manganeso (l11) por
mol de permanganato

b) Se producen 44,8 litros de oxigeno en condiciones
normales por cada mol de permanganato empleado

c) Se transfieren 8 electrones por mol de perdxido de
hidrégeno empleado

d) El reductor es el agua oxigenada

Permanganato potisico
en

acido sulfiirico SOLUCION

Dado que el esquema del proceso redox, ion-electron esta
desarrollado en el test anterior (véase el esquema). El reductor que
pierde electrones sera el peréxido de hidrdgeno o agua oxigenada.
Como el oxigeno es un gas, y se producen2 moles por cada mol de
permanganato, en condiciones normales ocuparan 2x22,4L=44,8L.
La transferencia electrénica implica 2 electrones por mol de perdxido
de hidrégeno empleado, ya que los 20(-1) pasan a O,(0).La
propuesta a serfa incorrecta ya que se produce un mol de sulfato de
manganeso(l11), por cada 2 moles de permanganato empleados.

Son correctas las propuestas by d.

69*.Dado que en las pilas voltaicas, los procesos redox ocurren por separado en cada hemicelda de forma
que el numero de electrones que se pierden en la oxidacidn sea igual a los que se ganan en la reduccion,
no es de extrafiar que los procedimientos de ajuste electronico en estas reacciones tiendan a imitarlos,
dividiendo el proceso en dos semirreacciones; la reduccion y la oxidacion, ajustdndolas individualmente.
Si empleas este procedimiento para la reaccion entre el acido sulfurico y el cobre para dar sulfato de
cobre(Il), didoxido de azufre y agua. Dirés que:

a) El &cido sulfurico es la especie oxidante pues su azufre disminuye su nimero de oxidacion

b) El reductor es el cobre, apareciendo en la oxidacion

c) El ajuste implica que dos moles de sulfurico reaccionen con un mol de atomos de cobre

d) En condiciones normales se produciran 22,4 litros de didxido de azufre por cada mol de acido

sulfarico

SOLUCION

En la semirreaccion de reduccion el acido sulfurico, sustancia que actGa como oxidante, en la cual el S +6, pasa a S +4, del
diéxido de azufre, ganando 2 electrones, mientras que el cobre en la semirreaccion de oxidacion, pierde los mismos
electrones por lo que el proceso total queda como esta

Su esquema seria:

REDUCC: 2H,SO, + 2e- =S50, %+ SO,+ 2H,0
OXIDAC: Cu -2 =Cu®

2H,S0, +Cu = SOy(gas)+ CuSO, + 2H,0

Segun lo cual por cada dos moles de acido sulfdrico se producird un mol de diéxido de azufre que ocuparan en condiciones
normales 22,4L. Son correctas las propuestas a,b y c.



70. En las fotos de la figura se observa la
reaccion del acido sulfurico con el cobre (foto
superior), para producir sulfato de cobre(Il)
azul verdoso, y didxido de azufre que
burbujea. El ajuste del proceso te permitira
asegurar que:

a)En la semirreaccion de oxidacion se ganan
dos electrones

b)En la semirreaccion de reduccion interviene
el cobre

C)El SO, es la especie reducida

d)El Cu** es la especie oxidada

SOLUCION

Dado que el ajuste esta resuelto en el test anterior, con
correctas solo las propuestas ¢ y d, dado que el
oxidante por el hecho de ganar electrones en la
semirreaccion de reduccion se trasforma en una forma
reducida (SO,), mientras que el Cu, por el hecho de
perder electrones (reductor) en la semirreaccion de
oxidacién, se transforma en la especie oxidada.

71*.Un ceramista aleméan casi desconocido, Pott, descubrié a principios del XVIII, el oxidante
actualmente mas utilizado en el laboratorio que llam6 Scheele camaleén mineral, debido a sus
sorprendentes cambios de color, y que conoces como permanganato potasico. Aunque el comportamiento
de esta sustancia fue estudiado por Scheele en 1774, s6lo seria explicado 50 afios mas tarde por
Mitscherlich, en funcién de sus transformaciones de reduccion, desde permanganato (violeta), pasando
por manganato (verde) y didoxido de manganeso (precipitado marrén), hasta sal manganosa (incolora).
Asi, si empleas permanganato para obtener cloro a partir de un cloruro, en el proceso:

a) EI MnO4 necesita de 5e- para oxidarse

b) Dos moles de permanganato reaccionan con 10CI

c) El ajuste se hace con 8 moles de agua

d) En condiciones normales un mol de MnO, produciria 112 litros de gas

SOLUCION

El Mn del permanganato potésico pasa de +7 a +2, necesitando ganar 5e, mientras que 2CI", han de perder 2 electrones para
convertirse en Cly(gas), por eso los factores multiplicativos que el oxidante gane 10 electrones sera 2, mientras que el factor
para que el reductor cloruro serd 5. De esa forma el esquema de la reaccion tanto molecular como i6nica sera:

permanganato potasico | cloruro potasico acido sulfurico | X | sulfato manganoso | cloro(gas) sulfato potasico | agua
KMIIO4 KCl1 stO4 MHSO4 C12 KzSO4 Hzo
Semirreaccion | factor oxidante/reductor electrones reducida/oxidada

Reduccion | 5 8H | MnOy +5e Mn®* 4H,0
Oxidacion 5 2CI e Cl,

suma 16H" 2MnOy 10CTI 2Mn** 5Cl, 8H,0
s¢ agregan 850, |2K” 10K” 2S04~ 10K” 6S0,~ 2K*
final 8H,S0O, 2KMnO, 10KCI X | 2MnSO, 5Cl, 6K,SO, 8H,0

Como 2 moles de permanganato produce 5 de cloro gas, ocuparan en condiciones normales 5x22,4L=112L. Por lo tanto son
correctas las propuestas b,c y d.




72. El ajuste en medio basico por el método ion-electron (debe indicarse, con una base o el aporte de
OH), sigue los mismos pasos que el que se hace en medio &cido, con la diferencia de que se contabiliza la
diferencia de oxigenos entre los miembros de cada semirreaccion con el doble de OH™ que oxigenos
fueran necesarios. Los H' residuales se situarian en el otro miembro en forma de moléculas de agua. Por
eso si el 6xido de cromo (IIT) se oxida a cromato por la acciéon de un nitrato en medio basico, que a su vez
se transforma en nitrito, y ajustas la reaccion, diras que:

a) Se necesitaran 3 OH" por cada mol de 6xido de cromo(lll)

b) La especie oxidante es el ion nitrato

c) Se eliminaran 2 moles de agua

d)EI nimero de electrones que se pierden en la oxidacién es 5

SOLUCION

REACC'ON DADA: Cr,0; + NO3 + OH = Cr0O, 4 NO, + H,O

1) Identificacion de nimeros de oxidacion y separacion por semirreacciones

2)Oxidacion: Cr,0; + 10 OH™ -6e = 2CrO, * + 5H,0, 3)Reduccion: NO; + H,O +2e = NO, + 20H"

4) La reaccion total, implica multiplicar por 3 la reduccién: Cr,0; + 10 OH™ + 3(NOs+ H,0 = 2Cr0O, *+5H,0+3(NO,"
+20H")

5) Se simplifica y completa : Cr,03 + 3NO3 + 40H™ = 2CrO, Z 4+ 3NO, + 2H,0.
Si se presentara en formula molecular se completaria agregando 7K™ en cada miembro. Asi : Cr,0; + 3KNO; + 4KOH =
2K,Cr0O, + 3KNO,+ 2H,0. Son correctas las propuesta b y c.

73. En las fotos de la figura se observa la reaccion del

permanganato potasico en medio basico (KOH) con sulfito

KMnO, sodico. Si te dicen que se va a formar manganato potasico

(verde), sulfato soddico y agua, y ajustas la reaccion por el

sistema ion-electron podras asegurar que:

a) En la oxidacién, el Mn del permanganato pierde un e-

b) El sulfito sédico es la especie reductora

c) El potencial normal de oxidacion del permanganato
debera estar por encima del potencial normal del sulfato

d) El ajuste global implica 2 moles de permanganato y 2 de
hidroxido potésico por cada mol de sulfito

(morado)

‘ SOLUCION
& K.MnO, . Siguiendo lo cliichcc)j tlan tlefl test an(tjerior, el Mn pa&sa ?e +7 a J(erI
I : mientras que el S, del sulfito pasa de +4 a +6, siendo el esquema de
8 (verde) ajuste:
REDUCC: 2KMnO, +2K" +2e- = 2K,MnO, Eo=0,56V

OXIDAC: Na,SO,+20H -2e-=Na,SO, + H,0 E=-0,93V

Son correctas las propuestas b,c y d. 2KMnO, +2KOH +Na,50, — 2K,MnO, + Na,SO, + H,0

purpura verde

74%*.En 1774, Carlos Guillermo Scheele, uno de los mejores quimicos farmacéuticos de todos los tiempos,

trabajando con magnesia nigra (después seria dioxido de manganeso) que hace reaccionar con acido

marino o acido muriatico (ahora lo conoces como acido clorhidrico), obtiene un producto que al ser

removido desprende un gas "que poseia un olor especial y que cuando se respiraba oprimia los pulmones"

y la sal muriatica del manganeso (después cloruro de manganeso(Il) Este es el relato del descubrimiento

del cloro. En este proceso dirds que:

a) El manganeso 4+ tuvo que ganar electrones

b) El cloro tuvo que oxidarse, al subir en su nimero de oxidacién, perdiendo electrones

c) El diéxido de manganeso actud como sustancia oxidante

d) La reaccion no pudo realizarse en condiciones normales pues el cloro es mas oxidante que el diéxido
de manganeso

SOLUCION
El Mn pasa de +4 a +2 REDUCC: MnO, + 2e- + 4H'= Mn?+ 2H,0
El cloro pasade-1a0 OXIDAC: 4CI* -2e =Cl,(gas)+ 2CI*

Son correctas todas las propuestas total: MnQO,+ HCI = Cl,+ MnCl,+ 2H,0



75.La materia prima mas abundante del cloro, seria la sal comun, NacCl, sin A%

embargo si quisiéramos obtenerlo de esta sal, no deberiamos emplear un
acido fuerte para desplazarlo, sino un oxidante enérgico para oxidar al cloro.
Para ello, si tenemos en cuenta la tabla de potenciales normales de

reduccion dada, se podria conseguir con:
a) Dicromato potasico

b) Bromo

¢) Permanganato potéasico /

d) Fluoruro sédico
SOLUCION

Como el ion cloruro tiene que perder 1e, el oxidante deberd tener un potencial normal de
reduccién por encima del del Cl,/ClI (1,36), por lo tanto se conseguira con permanganato o
con fldor, mejor con el primero que es menos peligroso y mas barato. Son correctas las

propuestas cy d

76.Anualmente se pierden en Norteamérica 6 mil millones de délares, por
culpa de una simple reacciéon quimica redox: la efectuada por los metales
con el oxigeno del medio ambiental. Esta reaccidon se conoce con el nombre
de corrosién, palabra que se ajusta perfectamente a su proceso, ya que el
oxigeno roe y muerde el metal en busca de lo que le es mas preciado; sus
electrones. Durante la misma, el metal forma un elemento galvéanico
microscopico con el oxigeno del medio hiimedo. En la pila electroquimica

formada:
a) El metal actia como anodo
b) El oxigeno sera el catodo

F2+2e—2F 2,87
PbO2+2e—Pb* 1,68
MnO,+5e—Mn* 1,52
Cly+2e—2CI 1,36
Cr0; *+6e—2Cr" 1,33
0,+4e—2H,0 1,23
Br,+2e—2Br’ 1,06
NO;+3e—NO 0,96
Ag +e —Ag 0,80
+2e —2I 0,53
Cu*+2e —Cu 0,34
2H"+2e —H> 0,00
Pb*"+2e¢ —Pb -0,13
Sn?*+2e —Sn -0,14
Ni*"+2e —>Ni -0,24
PbSOs+2e—Pb -0,36
Fe*+2¢ —Fe -0,44
Zn’"+2e —>Zn -0,76
Mn*+2e —»Mn -1,19
AP +3e —Al -1,66
Mg*+2e—Mg -2,37
Na‘'+e—Na -2,71
K'+e—K 2,92
Li+e—Li -3,05

c) Si se le suministran electrones al oxigeno se protegera al metal
d) Cuanto mayor sea la humedad ambiental menor sera la corrosion

SOLUCION

Teniendo en cuenta que en el &nodo siempre se produce la oxidacién, o sea la pérdida de electrones, el hierro al perderlos
sera el anodo como se sefiala en la propuesta, mientras que el oxigeno que los gana seré el catodo. Si la fuente de electrones
fuera otra sustancia el Fe seria protegido, siempre que tienda a perder los electrones mejor (menor potencial normal de
reduccién). Cuanto mayor sea la humedad ( mayor concentracién de agua, y por lo tanto de oxigeno disuelto en ella), mas
facilmente se desplazara la reaccién hacia la derecha. Son correctas las propuestas a, b y c.

oxigeno

disuelto

77. En el esquema dado, representa la
accion de una gota de agua sobre una
plancha de hierro, que le va a producir
corrosion, con la formacion de hidroxido

E=AOHH
rejourt),

hierro  Fe

de hierro(II), segiin lo dado y si ajustas
el proceso por el procedimiento ion-

electron podras asegurar que:

a) El agua serd la sustancia oxidante
b)EI oxigeno del aire tomara 2 electrones al hierro
c)La reaccion se realiza sélo en medio &cido

d)EI hierro es el agente reductor que actla en la semirreaccion de oxidacion

SOLUCION
anodo TFe-2e —» Fe” oxidacion
catodo % O,+H,O+2e —» 20H  reduccién

proceso

Fe+10,+H,0 — Fe(OH),

El ajuste redox viene en el esquema adjunto. El oxigeno
disuelto en el agua actuara como oxidante en la
reaccion de reduccion, tomando 2 electrones al hierro
que se comportara como agente reductor. La reaccién
seria imposible en medio acido dado que se forma un
hidréxido. Sélo es correcta la propuesta d.



78%*. Aunque aparentemente parece que no tiene importancia, cuando salta una piedra que choca contra la
carroceria de un automovil, realmente si la tiene, pues al cabo de cierto tiempo podras observar que
precisamente en la huella dejada es donde ha surgido una mancha de 6xido. Lo mismo suele ocurrir en las
uniones, zonas con tornillos etc. Sin embargo no es en la grieta formada en la pintura donde se produce el
ataque del oxigeno, sino que tal como observas en el dibujo anterior. De la reaccion producida diras que
a) Un mol de oxigeno se come a dos moles de atomos de hierro

b) La reaccion transfiere 4 electrones

c) Se formaran en ella dos moles de hidrdxido ferroso

d) Dado que el hidréxido ferroso es reductor ( E’=0,56V), y permeable al oxigeno, seguira oxidandose

por lo que la corrosion no parara
SOLUCION
La reaccion esta ajustada en el test anterior, y sdlo son correctas las propuestas a 'y d.

79*. Plinio en el siglo I DC, llam6 al mercurio obtenido a partir del cinabrio, minio, por su color (minius
es rojo, en latin), tal como el rio Mifo, cuyas aguas arrastraban tierras rojizas arcillosas. Sin embargo,
actualmente, el minio se aplica al 6xido doble de plomo II y IV, también de color rojizo, que se emplea
para evitar la corrosion del hierro. El uso de metales mas reductores que suministren electrones al
oxigeno o de metales que formen 6xidos o hidroxidos impermeables al atacante, y que por ello se vuelvan
pasivos ante el oxigeno (de ahi el nombre de pasivado), son las técnicas mas empleadas contra la
corrosion . Esto motivé que:

a) Las primeras baterias de cocina fueran de aluminio

b) La hojalata (hierro+estafio) se emplee desde el siglo XVII como envase de conservas

c) Los cables de acero se recubran de cinc

d) Los metales, especialmente el hierro, se niquelen

SOLUCION

Todas las propuestas son correctas, pues estan parcialmente resueltas en el propio enunciado. El aluminio al oxidarse forma
hidréxidos impermeables al ataque del oxigeno, y el estafio, el cinc y el niquel impiden que el hierro pierda electrones, pues
antes lo pierden ellos formando 6xido o hidroxidos impermeables.

80*.El acero galvanizado se denomina asi porque en una celda galvanica se recubre de una homogénea y
fina pelicula de cinc. De esta forma se protege contra la corrosion por que:

a) El cinc tiene un potencial de reduccion menor

b) El hierro actGa como cétodo y el cinc como &nodo

c¢) El cinc suministra electrones al oxigeno

d) El cinc proporciona electrones al 6xido férrico

e) El cinc forma un hidréxido impermeable al oxigeno

SOLUCION

Al tener el cinc un potencial de reduccion menor( ver tabla de potenciales en el test 75, perdera electrones a favor del
oxigeno, actuando como anodo. Son correctas las propuestas a, b, y c.



