Redox 6.

101*. Mucha gente ha sido envenenada a lo largo de los siglos, al tomar bebidas alcoholicas adulteradas,
al sustituir el etanol o alcohol vinico por el metilico o alcohol de madera, que ataca el nervio dptico pero
es mucho mas barato. El precio del metilico es tan barato porque se puede conseguir industrialmente por
sintesis directa entre el mondxido de carbono y el hidrégeno. Esta reaccion es un proceso redox del cual,
si lo ajustas diras que:

a) El nimero de oxidacion del carbono en el metanol es 2-

b) EI mondxido de carbono actué como reductor

c¢) El oxidante gana 4 mol de electrones por mol

d)EI proceso necesita de presion externa para producirse
SOLUCION , r T
Una vez ajustado el proceso, por el método ion-electron, se |REDUCCION  4H" + C=0 +4e — H,COH
observa que el C, del CO, que actiia como oxidante, cambia de 2+ ) i 5
a 2-, en el metano, para lo cuan gana 4 electrones, a costa de dos OXIDACION 2 ( H-H -2¢ =—p 2" )
moles de hidrégeno gas. Es evidente que cuando 3 moles de gas
deben producir un mol de liquido(metanoal), la reaccion necesita .
de mucha presién para que se desplace hacia la izquierda. Son 4H" + C=0+ ZH-H — H,COH + 4H"

correctas las propuestas c y d. C=0+ 2H-H » HCOH

102*. Cuando tomas alguna bebida alcohoélica deberas tener mucho cuidado si conduces después, pues te
pueden hacer la prueba del aliento, que no es mas que un redox en la que el dicromato potasico de color
amarillo, oxida al etanol, hasta etanoico, pasando a cromo(III) de color verdoso. La intensidad del cambio
de color indicara tu porcentaje de alcohol. Si ajustas la reaccion dirds que:

a) El metanol pierde 4 moles de electrones por mol

b) El dicromato potasico actlia en la reaccion de oxidacion

c) 1g de etanol necesita como minimo para su reaccion, 3 de dicromato potasico

d) En la reaccion se transfieren 6 electrones por mol de dicromato

MASAS MOLARES: dicromato potasico=294g.mol”’  etanol=46 g.mol’
SOLUCION

Hecho el ajuste redox correspondiente(se REDOX DICROMATOTETANOL
adjunta), se observa que el oxidante es el

dicromato potasico que actia en la semi- :
reaccion de reduccion, que gana 6 electrones |REDUCCION
por mol, a expensas de 3 moles de etanol,
que pierde 4 por mol. Como la relacién F II_I
molar de ajuste entre reductor y oxidante es g ; & o

3 a 2, la relacion en masa sera |OXIDACION 3 (O2 +H-C-H e —» H-CH +2H

| L.
346 _ 0, L‘mo'. Son correctas H-C-0H O=C-OH
2.294 g.de dicromato |

las propuestas a 'y d. H

6+ 3+
2 {KCr,0,+6e —» Cr,0,+2K' +40" )

IK,Cr,0, + ﬁe\+ 3CH0-12%¢ —» 200, + 4K +350° +6H|
&
[ 2K,0 +3H,0 |

IK,CrO, +3CHO — 2Cr,0, +2K,0 +3H,0 +CH,0,
amarillo verde




103*. En nuestras casas, de forma cotidiana, estamos reproduciendo una reaccion redox caracteristica: la
combustion del gas natural (fundamentalmente, 9 moles de metano, por cada uno de etano), con oxigeno,
para producir didxido de carbono y agua. Si ajustas esta reaccion redox, manteniendo el porcentaje de la
mezcla en la combustion, dirds que:

a)Por cada 10 moles de mezcla gaseosa, harian falta 21,5 moles de oxigeno

b)EI nimero de moles de electrones perdidos por los diez moles sera de 86

¢)9 moles de metano deberan ganar 72 moles de electrones

d) El etano pierde 14 moles de electrones por mol que reaccione

SOLUCION

Esta reaccion es muy compleja porque tiene que mantenerse la proporcion de la mezcla que es la que tiene que oxidar el
oxigeno, en la reaccion de reduccion (ver ajuste). Por lo tanto el C del metano debe perder 8 electrones al pasar de 4- a 4+
del CO2, y en el etano, cada mol, 14 moles de electrones pues pasan de 3- a 4+. Por lo tanto en la proporcién 9 a 1,el metano
debe perder 72e, y el etano 14, que debe ganar el oxigeno y para ello se debe multiplicar este por 215, y los otros por 10, tal
como muesta el ajuste.Son correctas las propuestas a,b y d.

0 U T

REDUCCION 215 (4H'+0=0 +4¢ —» 2H-O-H)

4+

90(202’+H-(:34-H -fe ——» O=C=0 +4H")
H
i :
10 (40° + HF(?H -14¢ —» 20=C=0+6H" )
HH

v |

OXIDACION

860 H' + [ 180 O° 4+ 215 O=0O+ 90 Ch, +10 C,;H, [¥860¢|—» 430 H-O-H + |90 O=C=0 |+{360 H]
40 0" 4 -720e 420 O=C=0 |60 H'

¥ -140e i

‘ 440 H' + 220 O° | =220 H-O-H 1 l

215 O=0+ 90CH, +10CH,—® 210 H-O-H + 110 O=C=0

104. La gasolina es una mezcla de isooctano y heptano, seglin el porcentaje que se indica en cada surtidor.
Si la consideramos como octano, su combustion es un proceso redox violento, en el cual:

a) El octano actia como reductor en el proceso

b) El carbono en el octano actia con nimeros de oxidacion 1-y 3-

¢) Un mol de octano pierde 25 moles de electrones

d) Un litro de octano de densidad 0,9kg/L, necesita de 1500litros de oxigeno en condiciones normales
para su combustion.

MASA MOLAR DEL OCTANO=114g.mol* — —

i 25 4H + 0=0 +4¢ — 2H-0-H0
SOLUCION REDUCCION ( & @ de 4+ )
Hecho el ajuste, se observa que los OXIDACION 2(16 O 4H,C-(CH,),-CH,-50e— 8 O=C=0 +18H*)
carbonos del octano pasan de 3-y 2-,
hasta 4+ en el CO,, para lo cual tienen
que perder 50 electrones, por eso actlia
como reductor, que gana el oxigeno( 4e

64H, +3207 | +250=0+ 2H,C-(CH,), -CH,— 50 H-O-H + 16 O=C=0

32H-O-H * N'

por mol). En un litro de octano hay: 250=0 + 2H,C- (CH,),-CH, — 18 H-O-H + 16 0=C=0
. 25mol(oxigeno L
11.0,0%9 10009 1m0 _ 5 9mol qu necesitan: 7,9mol (oc tan 0). (0xigeno) 5 4 i —2211L
L kg 1149 Imol(oc tan 0) mol(oxigeno)

S6lo es correctas la propuesta a.



105. Como puedes observar, la reaccion entre el permanganato
potasico con unas gotas de glicerina es muy violenta y requiere que se
haga con proteccion, esto es debido a que se trata de una reaccion
redox, con produccion de gases (dioxido de carbono y agua), aunque
también se produzca un residuo sélido de 6xido de manganeso(Ill), y
carbonato potasico. De esta reaccion ajustada por el método ion-
electron podras decir que:

a) Un mol de glicerina pierde 14 electrones

b) El maximo cambio de numero de oxidacion es de 1- a 4+

c) Por cada mol de glicerina se producirian 22,4 L de gas en
condiciones normales

d) Por cada mol de glicerina se produce 4 de carbonato potasico
SOLUCION

Hecho el ajuste, el trasiego total de electrones para la oxidacion de 4 moles de
glicerina con 14 de permanganato potasico es de 56. Como se producen 21 moles
de gas (5 de CO, y 16 de H,0, por cada 4 de glicerina, le corresponden a 5,25
moles de gas o sea 117L de gas en condiciones normales. Son correctas las
propuestas a,b y d.

REDOX PERMANGANATO+GLICERINA

, A
REDUCCION 7 ( 2KMnO, + 8¢
H
1-
H-C-OH
ly
OXIDACION 4 H-C-OH -14

I
H-(ljl-OH

H

3+
—»  Mn0,+2K" +350%)

4+
e—» 3CHH,0+2H' )

14KMnoO, +\56\c+ 403}&03}?—» TMn,0, + 14K" + 350" +12C"™+12H,0+8H" | ;50006 70" 70-

balance de cargas

TMn,0, +[14K]+ 3507 +12C"+12H,0+8H"

12C0, + 110*

TMn,0, +|7KCO, + 5C0, + 40}‘+12H20!

TMn,0, + TK,CO, + 5CO, +16IL,0

106*. Hace bastantes afios, en los pueblos a los que no llegaba la luz eléctrica, se empleaba para iluminar
las lamparas de gas. Para ello se usaba la combustion del etino, que se formaba a partir de carburo célcico
y agua. La combustion del gas acetileno o etino es como todas las combustiones, una reaccion redox de

la de podrias afirmar que:

a)El carbono del etino cambia su numero de oxidacion de 1+ a 4+
b) El etino actda como reductor perdiendo 10 moles de electrones por mol

c) 20 litros de etino necesitan para

su combustion completa, 50 de oxigeno

d) En la reaccion dada se produce una contraccion de volumen

SOLUCION

Hecho el ajuste redox, se observa que las
propuesta b es correcta pero no la a.
Como la relacion molar es de 2 moles de
etino por 5 de oxigeno, la ¢ también es
correcta. Al igual que la d, ya que los
reaccionantes suman 7 moles de gas
mientras que los productos solo 6.

0 u =
REDUCCION 5 ( 4H +0=0 +4e — 2H-O-H )

1-

£ 1- 4+
OXIDACION  2( 407+ H-CouC-H -106 — 2 0=C=0+2H" )

161" +80° [+50=0+ 2H-Cc=C-H — 10 H-O-H + 4 0=C=0

50=0+ 2H-C™=C-H —— 2 H-O-H + 4 0=C=0




107*. La fotosintesis es el proceso fundamental para la vida, y es una reaccion redox que so6lo se produce
si se aporta mucha energia al sistema, en este caso energia solar, de origen nuclear. Como sistema redox,
se puede considerar una simple reaccion entre el dioxido de carbono y el agua, para producir oxigeno
molecular, y el mondomero de los hidratos de carbono H,CO. De este proceso podrias decir que:

a) El maximo cambio del nimero de oxidacion es de 4+ a0

b)EI oxigeno del agua actua como reductor

c)EIl carbono actia como oxidante

d)Para formar una molécula de monémero so6lo se requiere una de didxido de carbono y otra de agua

SOLUCION
. | v
Hecho el ajuste, se puede asegurar que las cuatro ) N ar 0
propuestas son correctas. REDUCCION 2H" + O=C=0+4e —» H-C-OH +0O°
. 2 0 0
OXIDACION 2H-O-H -de — 020 A

= ______-~-— ]
0=C=O+ 2H—$—H — % H-C-OH + O=0 42H" +O*
i I

0=C=0+ H-O-H —» H-C-OH + 0O=0

108.Cuando fries, muchas veces notas un desagradable olor picante, que incluso te hace llorar. Esto es
debido a la produccion de acroleina. La acroleina (aceite que pica, origen de su nombre), no es mas que el
propenal, producido por la oxidacién de la glicerina(propanotriol) de las grasas, catalizada por el hierro de
la sartén. Esta reaccion redox es peculiar ya que:

a) Los carbonos de la glicerina se comportan de diferente manera

b) Se trata de un proceso redox interno

c) El oxigeno es el agente oxidante H -Ze H

d)EI hidrégeno es el reductor OXIDACION  1-C-0H 5
SOLUCION Iy 1 -

Hecho el ajuste se observa que son los propios carbonos los  |REDUCCION H'F'OH . H_(“: WO
que actlan como oxidantes el C,((0), y el C5(1-), frente al Cy, H-C-OH oo

que actla como reductor. Son correctas las propuestas a y b. II{ Ili

109.El enranciamiento de las mantequillas con su olor caracteristico, se produce fundamentalmente en las
grasas con insaturaciones (dobles enlaces), ya que se oxidan con el oxigeno del aire, rompiéndose el
doble enlace y produciéndose aldehidos volatiles, responsables de dicho olor Si por cada doble enlace se
producen 2 moléculas de aldehido, el nimeros de electrones transferido por mol de eteno sera:

a2 b) 4 c) 6 d)8

SOLUCION

Es una reaccidn redox caracteristica en la que el

oxigeno se reduce hasta agua, ganando 4
electrones, a expensas de los 4 que pierden los

n a 9.
REDUCCION 4H + 0O=0+4e —* 2H-O-H

carbonos del eteno para formar dos moles de H H
metanal. El ndmero de electrones transferidos I H &U:O
por lo tanto es , segln el ajuste redox dado, 4 OXIDACION  20% + H-C de— g i
como se propone en b. H (ljﬁ- H-C=0
-I I
H H

45+ 20°]+ CH, +0, Hiede —»2H0 +2HCHO

2\‘%0 CH, +0, —» 2HCHO




110*. La nitroglicerina, sintetizada en 1846, por el quimico italiano Ascanio Sobrero. Su primer uso, fue
como vasodilatador sublingual, ya en 1847, remedio para la angina de pecho. Diecisiete afios mas tarde
Alfred Nobel, estabilizdndolo con tierra de diatomeas, cre6 la dinamita, gracias a la cual se pudieron
hacer las grandes obras de finales del XIX y principios del XX; los canales de Suez y de Panama. En
esta reaccion la nitroglicerina CsHs(NOs);, va a descomponerse en una serie de moléculas en estado
gaseoso (de ahi la violencia de la explosion) como nitrogeno, didxido de carbono, vapor de agua y
oxigeno. De esta reaccion explosiva simplemente por choque podrias decir, si la ajustas correctamente
que

a) El agente oxidante es el oxigeno

b) Se trata de un redox interno DESCOMPOSICION DE LA NITROGLICERINA
c)Los carbonos siempre se reducen

‘ S5+ i}
d)Se producen cerca de 100L de gas REDUCCION 2 (6NO,+30e = 3N, +180%)

por mol de nitroglicerina .
SOLUCION 200 4 — O
Hecho el ajuste, vemos que la descomposicion es un ;

redox interno en el que cada N de la nitroglicerina OXIDACION Hl

gana 5 electrones, a expensas de los carbonos que I .
pierden 14, al formar CO,. Por cada 4 moles de 4 ( B Sde—ib GO SHF )
nitroglicerina liquida descompuesta se forman 29

de gas, de ahi el caracter explosivo y expansivo. Por HIC
lo tanto el volumen de gas producido en condiciones H
normales seria (29/4)22,4L=162,4L. Solo son — R ——
correctas las propuestas b y c. .
prop y w\to\e + 4C3H5(NOB)3-4e\-5Q3 6N A 360" +12CH+ 200" +0,

12C0O, + 100™

4CH(NO,), — 6N+ 12CO, +10H,0+0,

111. En 1898, el aleman Walter Nernst, en su libro “Theoretische Chemie”, introduce una ecuacion que
sera fundamental para estudiar la variacion de los potenciales de oxidacion con circunstancias como la
concentracion, la presion y la temperatura. La llamada ecuacion de Nernst, media la diferencia de

potencial entre el metal y el electrolito y venia dada por E :ﬂlnE, siendo P y p, las presiones de
n P

disolucion y osmotica y n la valencia metdlica de los iones en disolucion. Esta ecuacion serd modificada
0,059

hasta la actual E=E - logQ, siendo Q el cociente de la reaccion que produce dicha diferencia de

potencial. Ello hace que si se parte de condiciones normales o estandar a lo largo del desarrollo de la
reaccion redox, vayan variando. En el caso de la pila Daniell , esta variacion vendria dada por la grafica:

| i BV BV BV
F 3 -~ &
E* (o mr T
o il g
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[ i | _l_ =1 i
A SRR
e s 2 E*(Zn
E°(Zn" T2 i ezt B) E*(Zn" Zx) %) 0 ) iB)]

Siendo de todas las graficas dadas la inica correcta la :

a) A b) B c)C d)D

SOLUCION

Como las gréficas corresponden a funciones que dependen de la ecuacion de Nernst, y dado que las concentraciones varian
con el tiempo, la del Cu®** decrece, y la de Zn®*, aumenta, la Gnica propuesta correcta es la c.



vV 112. Si en esquema de la pila Daniell, dado las concentraciones

) molares de los iones fueran [anq =0,001M y [Cuz*] =0,00IM ,
il puen\m’;é“n 3 el voltimetro en vez de marcar 1,1V, indicaria:
a) Mas b) Menos c) lgual d) No marcaria
Zn Cul SLocIon
La reaccion de reduccion seria Cu** +Zn — Cu+2Zn*". Al aplicar la ecuacion
B de Nernst, E=E, - 0,059 logQ, tendriamos
n
= 0,059, |Zn*'] 0,001
24 2+ E=11-= lo =1,1-0,0295log— =LIV, o sea que
Zn Cu ;08 [cu™] £0. q

marcaria lo mismo que se indica en c.

113. Si en la pila anterior echamos unos cristalitos de sulfato de cobre pentahidratado, el voltimetro
marcaria ahora:
a) Mas b) Menos c) lgual d) No marcaria

SOLUCION.
Aplicando lo anterior, aumentariamos [Cu?*], y por lo que el denominador aumentard y la diferencia de potencial seria

2+
0,059, |Zn 0,001
mayor, como se proponeena. E=1,1— log [ 2+] =1,1-0,0295log =116V
2 [Cu™] :

v 114. Si en la pila Daniell, las concentraciones molares de los iones fueran
F2+2e—2F 287 [Zn*]=0,0IM y [CU*" |=2M , el voltimetro indicarfa:
PbO2+2e—Pb* 1,68
MnO,+5e—>Mn* 1,52 a) 1,20V b 1,15V) c) 1,10V d) 1,17V
Cly+2e—2CT 136  SOLUCION
Cr,0; *+6e—2Cr" 1,33 La reaccion de reduccion seria Cu®" +2Zn — Cu+Zn*". Al aplicar la ecuacion de
O,+4e—2H,0 1,23 0,059 0,01
Bry+2e—2Br 1,06 Nernst, E=E - logQ, tendriamos E =1,1-0,02951og =117V
NO;+3e—NO 0,96
Ag'+e —»Ag 0,80
+2e —2T 0,53
Cu*+2e —Cu 0,34
2H;+2e —H: 0,00 115. También varia el potencial normal de reduccion con el pH, lo cual

+ . . .y r . 4

Pb +2¢ —Pb -0,13° deriva de la propia ecuacién de Nernst. Asi, si tuviéramos el electrodo de
18\1?2*3: :Ii? 8;3 hidrégeno a una presion de 1 atmosfera, pero a un pH=3, y dada la tabla de
PbSOs+26—>Pb -0:36 potenciales normales, diremos que el del hidrogeno serd en voltios:
Fe*'+2e —Fe 044 )0 b) -0,18 c) 0,18 d) -0,41
Zn*"+2e »Zn -0,76  SOLUCION
Mn?+2e —>Mn -1,19 La ecuacién de definicion del potencial estandar del electrodo de hidrégeno es seria
Al +3e —Al -1,66 1 . ) g , .
Mg*+2e—Mg 237 5 H, = H" +e". Al aplicar la ecuacién de Nernst, al proceso sera y teniendo en cuenta
Na'+e—Na 2,71 N _ +
K +e—K 2.92 la definicion de pH=-log[H™]
Li'te—Li -3,05 0,059

H+
log[ ] =0+0,059 pH —0,0295log1 = 0,059 pH = +0,18V

E=E, T
pH,?

1



116. El potencial del electrodo de hidrogeno en agua pura y a una presion de 0,9 atmosferas sera en

voltios:
a) 0,53 b) -0,53 c) 0,42 d) -0,42
SOLUCION

1
Al aplicar a la reaccion —H, - H "+ e laecuacion de Nernst, y teniendo en cuenta la definicién de pH=-log[H*]=7 en
0,059, [H"]
el aguapura; E=E, - log ==0+0,059pH —0,029510g 0,9 = 0,53V .Es correcta la a.
pH,?
117. Como puedes ver en la tabla anterior el permanganato potasico puede oxidar al cloruro soédico para

obtener cloro en condiciones normales, pero si la concentracion del mismo fuera similar a la de la sal
manganosa y el pH=4, veriamos que :

a) Lo oxidaria mas rapidamente b) Lo reduciria
c) El potencial de reduccién seriade 1V d) Lo oxidaria de igual forma
SOLUCION
La reaccion de reduccion seria MnNO,” +5e" +10H" — Mn?** +5H,0 . Al aplicar la ecuacion de Nernst, al proceso
Mn?*
seré E:1,52—O’05910g [ ] —=1,52-0,011.10pH =1,08V . Es correcta la c.
[MnO, |[H"]
b H,(0,9 atm) . , , .
N g 118.En condiciones estandar el voltimetro de este montaje
n T i\_/ marcaria -0,74V. En las condiciones que se dan, tendria
que marcar, en voltios:
a)-0,74 b)-0,72 ¢)-0,78 d)-0,80
SOLUCION
La reaccion de reduccion seria : 2H " +2Zn — Zn** + H,
. Al aplicar la ecuacion de  Nernst,
= 0,059 .
Zn'(0,01M) E=E, - log Q al proceso sera:
n
Zn** | pH
E=-0,74- 0,059 log [ ] el =-0,74— 0,059 10g(0,01.0,9)—0,059 pH =-0,68—-0,059 pH

2 [T

E=-0,68—-0,059pH =-0,68—-0,118 =—0,80V Es correcta la propuesta d.

V=-0,16 H,(0.9 atm)]  119-En condiciones estandar el voltimetro de este montaje
A , .o
m marcaria -0,13V. Para que marque lo indicado, el pH de la
L N/ i disolucion acida debera ser aproximadamente:
Pb a)l b)2 0)3 d)4
SOLUCION
La reaccion de reduccién seria :2H* +Pb— Pb*" +H, Al
aplicar la  ecuaciébn de  Nernst, al proceso  sera
H Pb** | pH
™ —0,16=—0,13—0’05910g[ ]2 =
Pb™{(0,1M) ) [H+:|
0,032 205 log([Pb* ] pH, ) ~0,059pH  ~0,03 =~ 22 16(0,1.0,9)~0,059 pH
0,059
—0,03 =————10g(0,1.0,9)-0,059 pH

pH=1,03. Es correcta la propuesta a



120. Dada la pila H,(0,5atm)/2H"(0,01M) || Cl,(0,9atm)/2CI~(0,1), sabiendo que la diferencia de
potencial estandar es de 1,36V, un voltimetro situado entre hemiceldas en estas condiciones, marcaria:
a) 1,4V b)1,19V c)1,31V d)1,51Vv

SOLUCION
La reaccion de reduccion seria :Cl,+H, - 2H" +2CI" Al aplicar la ecuacion de Nernst, al proceso sera

2 2
Clm||H" 2 2
E=136— 0’05910g[ J [ J :1,36—0,029510gM:1,19V , COMO Se propone en b.
2 pCl,.pH, 0,9.0,







