CUESTIONES Y PROBLEMAS DEL TEMA 8 (REDOX)

1.- Cuando el |; reacciona con gas hidrégeno, se transforma en yoduro de hidrégeno:

a) Escriba el proceso que tiene lugar, estableciendo las correspondientes semirreacciones redox.

b) Identifique, razonando la respuesta, la especie oxidante y la especie reductora.

c) éCuantos electrones se transfieren para obtener un mol de yoduro de hidrégeno segun el proceso
redox indicado? Razone la respuesta.

ayb) Lb+2e->21" Semirreaccion de reduccidn. |,: Agente oxidante.
H, > 2H"+2e Semirreaccién de oxidacion. H,: Agente reductor

Reaccidn global: I, + H; > 2 HI

c) Para obtener un mol de HI se transfiere 1 mol de electrones.

2.- El 4cido nitrico reacciona con el cobre generando nitrato de cobre (Il), mondxido de nitrégeno
(NO) y agua.

a) Escriba la ecuacion idnica del proceso.

b) Asigne los nUmeros de oxidacidn y explique qué sustancia se oxida y cual se reduce.

c) Determine la ecuacién molecular y ajustela mediante el método del ion-electrén.

a)
0 +5 +2 +2

Cu + HNO3 = Cu(NO3), + NO + H,0

3x(Cu->Cu*+2e)

2x(NO* +4H"+3e > NO+2H,0)

3Cu+2NO> +8H">3Cu”+2NO+4H,0

b) Cu: pasa de nimero de oxidacién 0 a 2+, por lo que aumenta su numero de oxidacién y se oxida.
N: pasa de numero de oxidacién +5 en el HNO3 a +2 en el NO, por lo que disminuye su numero de
oxidacion y se reduce.

c) 3 Cu+ 8 HNOs; = 3 Cu(NOs), + 2 NO + 4 H,0

3.- La siguiente reaccion transcurre en medio acido:
MnO,~ +S05° > MnO; + S0,>.
a) Razone qué especie se oxida y cudl se reduce.
b) Indique cual es el oxidante y cual el reductor, justificando la respuesta.
c) Ajuste la reaccion idnica.

ayb)

Mn”* = Mn*, por lo que el MnO*" se reduce y sera el oxidante.
$* > s%, por lo que el SO5°~ se oxida y sera el reductor.

c)

2x(MnOs +4H"+3e > MnO, + 2 H,0)

3% (SO3* +H,0 >S50, +2H " +2¢)

2MnO,; +2 H'+3505° - 2 Mn0; + 3 SO,° + H,0

4.- a) Justifique si los siguientes procesos son redox:
HCO;™ + H" - CO, + H,0
I + HNO3 - HIO3 + NO + H,0
b) Escriba las semiecuaciones de oxidacion y de reduccion en el que corresponda.



+1+4-2 +4-2 +1 -2
HCOs; + H" > CO, + H,0 No hay cambio en el nimero de oxidacién de ningin elemento por lo que

no es redox.
0 +1+45-2 +1+45-2 +2-2 +1 -2

I, + HNOs = HIO3 + NO + H,0 Hay cambio en el nimero de oxidacion del yodo (pasa de 0 a 5+) y del
nitrégeno (pasa de 5+ a 2+)

b)

S. de reduccién: (I, + 6H,0 > 2105 +12H" +10e) x 3

S. de oxidacién: (NO; +4 H"+3 e > NO + 2 H,0) x 10

31,+ 18 H,0 + 10NO; +(10+30) H" = 6105 + (6 + 30) H" + 10 NO + 20 H,0

31,+10 HNOs - 6 HIO3 + 10 NO + 2 H,0

5.- El 4cido sulfurico reacciona con cobre para dar sulfato de cobre (ll), didxido de azufre y agua.

a) Ajuste, por el método del ion-electrén, la reaccién molecular.

b) ¢Qué masa de sulfato de cobre (ll) se puede preparar por la accién de 2 mL de acido sulfurico del
96% de riqueza en peso y densidad 1,84 g/mL sobre cobre en exceso?

Masas atémicas:H=1;S=32; 0 =16; Cu=63,5

a)
+6 0 +2 +4

H,SO4 + Cu - CuSO4 + SO, + H,O
SO +4H"+2e->50,+2H,0
cu’>cut+2e
SO,2 +4H" +Cu® > SO, + 2 H,0 + Cu**
2 H,SO4 + Cu - CuS0O4 + SO, + 2 H,O

b)

1,84 g disoluc 96 g H,SO 1 mol 1 mol CuS0O, 159,5
2 mLH,SO0, - 9 g 30U, 4 g

1 mL disoluc. 100 g disoluc. 98 g "2 mol H,50, 1mol

= 2,87 g CuS0,

6.- El bromuro sédico reacciona con el 4cido nitrico segun la ecuacion:
NaBr + HNO3 = Br, + NO, + NaNOs + H,0
a) Ajuste la reaccion por el método del ion-electrén.
b) Calcule la masa de bromo que se obtiene cuando 150 g de una muestra de NaBr del 75% de
riqueza se tratan con 4cido nitrico en exceso.
Masas atémicas: Na = 23; Br=80

a)
1- 5+ 0 4+
NaBr + HNO3 = Br, + NO, + NaNO;s + H,0
S. reduccién: (2Br - Br, +2e)x 1
S. oxidacién: (NO; + 2 H" + 1e > NO, + H,0) x 2
Sumando: 2 Br +2 NO;~ + 4 H* ->Bry + 2 NO, + 2 H,0 : Ecuacidn idnica
2 NaBr + 4 HNO3z = Br, + 2 NO; + 2 NaNOs + 2 H,0: Ecuacidon molecular

b)

75g NaBr  1molNaBr 1molBr, 160 g
100 g muestra 103 g 2mol NaBr 1mol Br,

150 g muestra - = 87,4 g Br,



7.- El dicromato de potasio oxida al yoduro de sodio en medio acido sulfirico y se origina sulfato de
sodio, sulfato de potasio, sulfato de cromo (lll), yodo y agua.

a) Ajuste por el método de ion-electrdn esta reaccion en su forma iénica y molecular.

b) ¢De qué molaridad serad una disolucion de yoduro de sodio, si sabemos que 30 mL de la misma
necesitan para su oxidacién 60 mL de una disolucién que contiene 49 g/L de dicromato de potasio?
Masas atdmicas: K=39; Cr=52; O = 16.

+6 -1 +3 0
a) chr207 + Nal + HzSO4 - Crz(SO4)3 + KzSO4 + Nast4 +1, + Hzo
S. oxidacion: (Cr,0;> +14H " +6e >2Cr* + 7H,0) x 1
S. reduccion: (21" > 1, +2e)x 3
Cr,0, +14H" + 61 > 2Cr’* + 7 H,0 + 3 I,: Ecuacién idnica
K>Cr,07 + 6 Nal + 7 H,SO4 = Cry(S04)3 + K;2SO4 + 3 NaS04 + 3 1, + 7 H,0: Ecuacion molecular.

b)
En 60 mL de disoluciéon de K,Cr,07 hay: 0,06 L .419_Lg ) ;;;“Z — 0,01 mol K,Cr,0,
001 mol K. Cr0 6 mol Nal 0.06 mol Nal 0,06 mol Nal
* = -_— =
) mo 2 rZ 7 1 mol chr207 ) mo a 0’03 L

8.- Dada la reaccidon: KMnQOg4 + Na;Cy04 + H,SO4 > K;SO4 + MNSO4 + NayS04 + H,0 + COy

a) Ajuste por el método del ion-electrén esta reaccidn en sus formas idnica y molecular.

b) Calcule la molaridad de una disolucion de KMnQg, sabiendo que 20 mL de la misma reaccionan
por completo con 0,268 g de Na,C,0,

Masas atdmicas: Na=23;0=16;C=12.

+7 +3 +2 +4
a) KMnOQO4 + Na,C,04 + H,SO4 = K;SO4 + MNSO4 + Na,SO4 + H,0 + CO,
2x(MnO, +8H"+5e > Mn? +4 H,0)
5x (C,04° > 2CO, +2 ¢)
2MnO, + 16 H + 5 C,0,°" = 2 Mn*" + 8 H,0 + 10 CO,: Ecuacién idnica
2 KMnO4 + 5 Na,C,04 + 8 H;SO, = K;SO4 + 2 MnSO4 + 5 NaSO4 + 8 H,O + 10 CO,: Ecuacion
molecular

b)
0,268 g Na,C,0, - 13%"; = 2-1073mol NaC,04 - 2 - 1073mol NaC, 04 - ——ro ot — =
2L2Y4
81073 mol KMnO,
8-103mol KMn0, » M = = 0,04 M

0,02 L

9.- El yodo molecular en medio basico reacciona con el sulfito de sodio segun la reaccion:
I, + Na,S03 + NaOH = Nal + H,0 + Na,SO4
a) Ajuste la ecuacion molecular segun el método del ién-electrdn.
b) ¢Qué cantidad de sulfato de sodio se formard si reaccionan completamente 2,54 g de yodo
molecular si el rendimiento de la reaccién es del 85%7?



Datos: Masas atomicas O = 16; Na=23;S=32;1=127.

a)

0 +4 -1 +6

I, + Na,SO3 + NaOH - Nal + H,0 + Na,SOq4

S. oxidacion: (I, +2e > 21)x 1

S. Reduccion: (SO3% + H,0 = SO + 2 H" + 2e) x 1

Sumando: I, + SO + H,0 > 21"+ 50,7 + 2 H'

Afiadiendo a cada miembro tantos OH™ como H* haya: I, + SO + H,0 + 2 OH™ = 2|7 +SO,* + 2 H*
+20H

l, +SO3” + H,0 +2 OH = 217 +50,” + 2 H,0

Simplificando: |, + SO3> +2 OH > 2 1"+ S0,* + H,0: Ecuacidn idnica.

I, + Na,S03 + 2 NaOH = 2 Nal + H,0 + Na,S04

También se puede ajustar:

S. reduccion: (b +2e > 21)x1

S. oxidacion: (SO;* +2 OH™ = SO,> + H,0 + 2e) x 1
Sumando: I, + SO +2 OH™ > 2™ + S0,* + H,0

I, + Na,S0Os3 + 2 NaOH = 2 Nal + H,0 + Na,S04

b)
254 g1 1moll, 1molNa,SO, 142 g =142 g de Na.SO
P92 54 T 1moll,  1molNa,S0, o994 N20e
Como el rendimiento es del 85%, la cantidad que se formara sera: 1,42 - 100 =121g

10.- En la valoracién de una muestra de nitrito de potasio (KNO;) impuro, disuelto en 100 mL de
agua acidulada con 4cido sulfurico, se han empleado 5,0 mL de KMnO4 0,1 M. Sabiendo que se
obtiene KNOs, K;SO4 y MnSOy:

a) Ajuste las ecuaciones idnica y molecular por el método del ion-electrén.

b) Calcule la riqueza en nitrito de la muestra inicial, si su masa era 0,125 g.

Masas atdmicas: K=39; O =16; N = 14.

+3 +7 +5 +2

a) KNO, + KMnOg4 + H;SO4 - KNO3 + MNnSQO4 + H,0 + K,SO4

5x (NO,” +H,0 >NO; +2H +2e)

2% (MnO; +8H"+5e > Mn* + 4 H,0)

5NO, +5H,0+2MnOs +16 H - 5NO; + 10 H + 2 Mn®" + 8 H,0

5NO, +2MnO,; +6 H' > 5NO; +2 Mn*" + 3 H,0: Ecuacidn iénica

5 KNO; + 2 KMnO4 + 3 H;SO4 = 5 KNO3 + 2 MnSO4 + 3 H,0 + K;SO4: Ecuacion molecular

b)
0,1mol 5molKNO, 85¢g

1L 2mol KMnO, "1 mol
0,106 gKNO,

0,125 g muestra

5.1073L KMno, -

= 0,106 g KNO,

- 100 g muestra = 85 %



11.- El diéxido de manganeso reacciona en medio de hidréxido de potasio con clorato de potasio
para dar permanganato de potasio, cloruro de potasio y agua.

a) Ajuste la ecuacién molecular por el método del idn-electrén.

b) Calcule la riqueza en diéxido de manganeso de una muestra si 1 g de la misma reacciona
exactamente con 0,35 g de clorato de potasio.

Masas atdmicas: O=16; Cl=35,5: K=39; Mn=55.

+4 +5 +7 -1

a) MnO; + KCIO3 + KOH = KMnO4 + KCI + H,0

2x(MnO;+2H,0 > MnO, +4H"+3¢e)

1x(ClIOs +6H " +6e > Cl”+3H,0)

2Mn0; +4 H,0+ClOs +6H" > 2Mn0O; +8H" +Cl"+ 3 H,0
2MnO, + H,0 +CIOs” > 2 MnO, +2H" +CI”

2Mn0, +H,0+ClOs +20H > 2MnO4 +2H" +20H +CI”
2MnO, +ClO3" +2 OH - 2 MnO,4 + H,0+ CI™ : Ecuacidn idnica

2 MnO, + KCIO3 + 2 KOH - 2 KMnO,4 + KCl + H,0: Ecuacion molecular

También se puede ajustar:

2x(MnO;+40H - MnO; +2H,0+3¢)

1x(ClOs +3H,0+6e->Cl +60H)

2MnO; +80OH +ClO3" +3 H,0 > 2MnOs +4H,0+Cl+60H
Simplificando: 2 MnO, + 2 OH™ + ClIOs~ = 2 MnO4 + H,0 + CI™ : Ecuacién idnica
2 MnO, + KCIO3 + 2 KOH = 2 KMnO,4 + KCI + H,0: Ecuacion molecular

b)

1mol 2mol MnO, 87g

122,59 1molKClO; 1mol MnoO,
0,497 g MnO,
_)

1 g muestra

0,35 g KCIO; -

= 0,497 g MnoO,

- 100 g muestra = 49,7 %

12.- El clorato de potasio reacciona en medio 4cido sulfurico con el sulfato de hierro (ll) para dar
cloruro de potasio, sulfato de hierro (Ill) y agua:

a) Escriba y ajuste la ecuacidn idnica y molecular por el método del ion-electrén.

b) Calcule la riqueza en clorato de potasio de una muestra sabiendo que 1 g de la misma han
reaccionado con 25 mL de sulfato de hierro (Il) 1M. Masas atémicas: O = 16; Cl = 35,5; K = 39.

+5 +2 -1 43
a) KCIO3 + FeSO4 + H,S04 = KCl + Fe,(S04)s3 + H,0
1x(ClOs +6H " +6e > Cl” +3H,0)
3x(2Fe** > 2Fe* +2¢)
Clos +6H +6Fe** > CI" + 3 H,0 + 6 Fe**
KCIO3 + 6 FeSO4 + 3 H,504 = KCl + 3 Fe5(S04); + 3 H,0

b)



1mol 1molKClO; 122,5¢g

0,025 L FeS0, - 1L 6molFeSO, 1mol
0,51 g KCLO,
—) _—

1 g muestra

= 0,51 g KCIO,

-100 g muestra = 51 %

13. El acido nitrico reacciona con el sulfuro de hidrégeno, segun:

HNOs (ac) + H,S (g) - NO (g) + SO, (g) + H20 (1)
a) Ajuste las semirreacciones de oxidacion y de reduccién por el método del ion-electréon y ajuste
tanto la reaccion idnica como la molecular.
b) Calcule el volumen de sulfuro de hidrégeno, medido a 700mmHg y 602C, necesario para reaccionar
con 500ml de una disolucién de acido nitrico 0,5 M.
Datos: R= 0,082 atm-L-K*mol™.

a)

1-(S* +2H,0 > SO, +4H'+6e)

2:(NO3 +4H"+3e->NO+2H,0)

S +2NO; +2H,0+8H">50,+2NO+4H"+4H,0->5 +2N0O; +4H" > S0, +2NO +2H,0

H2S + 2 HNO; > SO, + 2 NO + 2 H,0
b)

0,5mol 1molH,S

0,5L HNO; - :
1L 2mol HNO;

= 0,125 mol H,S

_n-R-T _0,125-0,082-333
- p 700/760

=37LH,S

14. El sulfuro de cobre (ll) reacciona con acido nitrico, en un proceso en el que se obtiene azufre
sélido, mondxido de nitrégeno, nitrato de cobre (Il) y agua.

CuS + HNO3 = S + NO + Cu(NOs);, + H,0
a) Ajuste las semirreacciones de oxidacion y de reduccion por el método del ion-electréon y ajuste
tanto la reaccidn iénica como la molecular.
b) Calcula la molaridad de una disolucion de acido nitrico del 65% de riqueza en peso y densidad de
1,4 g/ml que se necesitan para que reaccionen 20 gr de sulfuro de cobre (Il).
Masas atdmicas: S =32 Cu=63.5

a)

3-(5>5%+2¢)

2-(NO3; +4H"+3e > NO+2H,0)

387 +2N0O; +8H" >35°+2N0O+4H,0

3 CuS+8 HNO3; - 3S+2NO + 3 Cu(NOs),; +4 H,0

1mol 8mol HNO3
95,5g 1mol CuS

63,5g 100 gdisol 1mL 117 mL u 1,67 mol 143 M
. . = e d = —mm—— =
1mol 659 14g m 0,117 L ’

b) 20 g Cus -

= 1,67 mol HNO;4

1,67 mol HNO; -




15. El 1,05 oxida al CO, gas muy toéxico, a didxido de carbono en ausencia de agua, reduciéndose él a
l5.

a) Ajuste la reaccién molecular por el método del ion-electrén.

b) Calcule los gramos de 1,05 necesarios para oxidar 10 L de CO que se encuentran a 752C y 700 mm
Hg de presion.

Datos: R= 0,082 atm-L-K "'mol™". Masas atdmicas: C = 12; O = 16; | = 127

a) |205+C09 |2+C02
1-(1,05+10H"+10e - I, + 5 H,0) (S. reduccion)
5-(CO+H,0 > CO,+2H"+2e) (S. oxidacion)

|205 +5CO%|2+5H20

b)

700
PV /760 * 10 1moll,05 334g
=—=—1760 __ _ (322 mol CO — 0,322 mol CO :
"= RT T 0,082 348 mosLy = MO S Mol €O 1T mol L,04

= 21,5 g 1205

16. Se disuelve una muestra de 10 g de cobre en acido sulfurico obteniéndose 23,86 g de sulfato de
cobre (Il), ademas de 6xido de azufre (V) y agua.

Cu + H,S0O4 = CuSO4 + SO, + H,0
a) Ajuste las semirreacciones de oxidacion y de reduccion por el método del ion-electrén y ajuste
tanto la reaccién idnica como la molecular.
b) Calcule la riqueza de la muestra inicial de cobre.
Masas atémicas:H =1; 0 =16;S =32; Cu=63,5.

a)
c’>cut+2e
SO, +4H"+2e - S0,+2H,0
Cu’ +S0,> +4 H" > Cu* +50, + 2 H,0
Cu + 2 H,SO4 - CuSO4 + SO, + 2 H,O

b)

1 mol 1 mol Cu 63,59 9,5gCu

23,86 g CuSO, - - . =95¢gC -100 = 959
gLty 159,5g 1mol CuSO, 1molCu gtu _)100gmuestra o

17. El acido sulfurico concentrado reacciona con el bromuro de potasio segln la reaccion:

H,SO4 + KBr = K;SO4 + Bry + SO, + H,0
a) Ajuste las semirreacciones de oxidacion y de reduccién por el método del ion-electréon y ajuste
tanto la reaccidn idnica como la molecular.
b) Calcule el volumen de bromo liquido (densidad 2,92 g/mL) que se obtendrd al tratar 90,1 g de
bromuro de potasio con suficiente cantidad de acido sulfurico.
Datos. Masas atdmicas: K = 39; Br = 80.

a)

2Br > Bro+2e

SO.2 +4H"+2e >50,+2H,0

2Br +S0,5 +4H" > Br, + 50, + 2 H,0



2 H,S04 + 2 KBr = K,S04 + Bry + SO, + 2 H,0
b)

90,1 g KBr 1molBr, 160gBr, 1mL
119 g/mol 2molKBr 1molBr, 292g

= 20,74 mL

18. El estafio metalico, en presencia de acido clorhidrico, es oxidado por el dicromato de potasio a
cloruro de estano (V) reduciéndose el dicromato a Cr (lll) de acuerdo con la ecuacién:

Sn + K2Cr207 + HCl > SnC|4 + CrCI3 + KCl + Hzo
a) Ajuste las semirreacciones de oxidacién y de reduccion por el método del ion-electrén y ajuste
tanto la reaccion iénica como la molecular.
b) Calcule la riqueza en estafio de una aleacidn si un gramo de la misma una vez disuelta se valora, en
medio acido clorhidrico, con dicromato de potasio 0,1 M, gastandose 25 mL del mismo.
Dato. Masa atémica: Sn = 119

(Sn° >sn*" +4e)-3
(Cr,0; +14H" +6e>2Cr*" +7H,0)x 2
3Sn°+2Cr,0, +28H" > 3Sn*" +4Cr’ + 14 H,0

3Sn+ 2 K;Cr,07 + 28 HCI - 3 SnCls + 4 CrCl; + 4 KCl + 14 H,0
b)

0,1 mol 3 mol Sn 119g 0,45 g Sn

. . =045¢9S ——— - 100 = 459
1L 2molK,Cr,0, 1molSn g-n = 1 g muestra o

0,025 L -
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19. Dada la reaccion:

HNOs + Cu - Cu(NOs), + NO + H,0
a) Ajuste las semirreacciones de oxidacidon y de reduccion por el método del i6n electrén y ajuste
tanto la reaccién iénica como la molecular.
b) Calcule la masa de cobre que podra ser oxidada por 1 mL de 4cido nitrico comercial con una
riqueza del 70% en masa y densidad 1,42 g/mL
Datos: Masas atémicas: H = 1; N= 14; 0=16; Cu = 63,5.

? NO; +4H* - NO+2H,0+ 3e
Cu+2e » Cu?t
2NO; + 8H*+3Cu—- 2NO+ 4 H,0 + 3 Cu?*
8 HNO; + 3 Cu — 3 Cu(NO3), + 2 NO + 4 H,0
b)

1,42g 70 gHNO; 1mol 3 molCu 63,59
1mL 100 g 63g 8molHNO; 1molCu

1mL =0,376 g Cu



20. Dada la reaccién:

K5Cr,07 + HCI + NaNO; = NaNOs + CrClz + KCI + H,0
a) Ajuste las semirreacciones de oxidacién y de reduccion por el método del ion electrén y ajuste
tanto la reaccion idnica como la molecular.
b) Calcule el volumen de dicromato de potasio 2M necesario para oxidar 20g de nitrito de sodio.
Datos: Masas atomicas: N = 14; O = 16; Na = 23.

a)

(Cr,0; +14H" +6e>2Cr*"+7H,0)x 1
(NO; +H,0 > NO; +2H"+2e)x3
Reaccién idnica: Cr,0,> + 8 H  +3NO, > 2Cr" + 4 H,0 + 3 NO5~

Reaccion molecular: K>,Cr,07 + 8 HCl + 3 NaNO, - 3 NaNOs + 2 CrCl; + 2 KCl + 4 H,0
b)

1mol 1mol K,Cr,0, 1L

20 g NaNO, - : :
g2 69y 3 mol NaNO, 2 mol

= 0,0483 L = 48,3 mL

21. Dada la reaccién

KBr + H,SO4 - K,;SO4 + Br, + SO, + H,0
a) Ajuste las semirreacciones de oxidacion y de reduccién por el método del ion electréon y ajuste
tanto la reaccién idnica como la molecular.
b) Cuantos mL de bromo liquido (Br,) se produciran al hacer reaccionar 20 gramos de bromuro de
potasio con acido sulfurico en exceso?
Datos: Densidad Br,=2,8 g/mL. Masas atdmicas: Br=80; K=39

2Br > Bro+2e
SO~ +4H"+2e >5S0,+2H,0
2Br +S0,5 +4H" > Bry+5S0,+ 2 H,0

2 KBr + 2 H,SO4 = K,;SO4 + Br, + SO; + 2 H,0
b)

20gKBr 1molBr, 160g
119 g/mol 2 mol KBr 1mol

13,45
2,8

m
= 13,45 g Br, _)V:E: =4,8mlL
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22. Dada la reaccidon: K,Cr,07 + FeSO4 + H,SO4 > Fey(S04)s + Cry(S04)3 + K;SO4 + H,0

a) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del idn-electrén.

b) Calcule los gramos de Fe;(SO4); que se obtendran a partir de 4 gramos de K,Cr,0, si el
rendimiento es del 75%.

DATOS: Masas atémicas: K=39; Cr=52; S=32; Fe =56; 0 =16; H =1.

a)



S. oxidacion: (Cr,0;> +14H " +6e >2Cr* + 7H,0) x 1
S. reduccion: (2 Fe** > 2Fe** +2e)x 3
Reaccidn idnica: Cr,0,° + 14 H + 6 Fe** > 2Cr’* + 7H,0 + 6 Fe**

Reaccion molecular: K2Cr207 +6 FeSO4 +7 HzSO4 - Cr2(504)3 +3 FEZ(SO4)3 + K2504 +7 Hzo

b)
1mol K,Cr,0, 3 mol Fe,(50,), 400 g
4 g K,Cr,0, - . . = 16,33 g Fe, (SO
g Rat12y 294 g 1mol K,Cr,0, 1mol Fe,(S0,), 9 Fex(50a),
Como el rendimiento es del 75%, la cantidad que se formara sera: 16,33 - 100 = 12,24 g

23. Una muestra de 2,6 g de un mineral rico en Ag,S, se trata en exceso con 3 mL de una disolucion
de HNOs concentrado, obteniéndose AgNQOs, NO, 0,27 g de azufre elemental (S) y H,O, siendo el
rendimiento de la reaccién del 97%.

a) Ajuste la reaccion por el método del idn-electrdn.

b) Calcule la pureza del mineral en Ag,S.

DATOS: Masas atémicas: S =32; Ag = 108; N = 14.

a)

3-(8*>5%+2e)
2-(NO3; +4H"+3e > NO+2H,0)
35 +2N0O; +8H">35°+2N0O +4H,0

3 Ag,S+8HNO3 - 3S+2N0O +6AgNOs +4 H,0
b)

1molS 3molAg,S 248 g 100 g tedricos
32 g 3molS 1molAg,S 97 greales
2,16 g Ag,S

——— 100 =83%

2,6 g mineral

0,279gS-

=2,16gAg,S
— Pureza:

24. El HNO; reacciona con el H,S gaseoso originando azufre (S) y NO.

a) Establezca la ecuacion quimica molecular, ajustada por el método del idn-electron.

b) éQué volumen de H,S, medido a 702C y 800 mm Hg, sera necesario para reaccionar con 300 ml
de disolucién 0,30 M de HNO3? éCual sera el volumen de NO producido en las condiciones dadas?
DATOS: Masas atémicas S =32; O = 16; N = 14; H = 1. R=0.082 atm-L-mol™*-K™.

a)
HNOs + H,S > S+NO + H,O

3-(S* > 5%+2e):S. oxidacién
2-(NO3 +4H"+3e > NO+2H,0):S. reduccidn
357 +2N0O; +8H">35°+2NO +4 H,0: R. idnica

2 HNO3 + 3 H;S > 35S+ 2NO +4H,0: R. molecular



mol 3 molH,S nRT _ 0,135-0,082-343

b) O,3L'O,3T 2 mol HNO, = 0,135 mol HZS _)VZT_WZ 3,6LH25
03L-03 mol 2molH,S 0.09 INO v nRT 0,090,082 343 240 L NO
. . = e d = = =
P e T T Y molHNO, T 2 800/ :

25. Cuando el MnO; sélido, reacciona con acido clorhidrico, se obtiene Cl;(g), MnCl, y agua.

a) Ajuste las reacciones idnicas y molecular por el método del idn-electron.

b) Calcule el volumen de cloro obtenido, medido a 202C y 700 mmHg, cuando se afiaden 150 mL de
una disolucién acuosa de acido clorhidrico 0.5 M a 2 g de un mineral que contiene un 75% de
rigueza de MnO,.

DATOS: R= 0.082 atm.L.K™*.mol™; Masas atémicas: O = 16; Mn = 55.

a)

S. oxidacién: (2 CI” = Cl, + 2e)

S. reduccién: (MnO, + 4 H* + 2e > Mn** + 2 H,0)
R. i6nica: 2 CI"+ MnO, + 4 H* = Cl, + Mn®" + 2 H,0

R. molecular: MnO, + 4 HCl > MnCl, + Cl, + 2 H,O
b)

0,5 mol
1L

75 g MnO, 1 mol
100 g mineral 87 gMnO,

0,150 L HC! -

= 0,075 mol HCI;

2 g mineral - = 0,0172 molMnO,

Como la estequiometria es 1 mol MnO, por cada 4 mol de HCl, el reactivo limitante es el MnO,.

1 mol Cl,
0,0172 mol MnOZ . W = 0,0172 mol Clz i
2

_n-R-T _0,0172-0,082-293
P 700/760

= 0,45 L Cl,

26. El bromuro de sodio reacciona con el 4cido nitrico, en caliente, segun la siguiente ecuacion:
NaBr + HNO3; — Br, + NO; + NaNOs + H,0

a) Ajuste esta reaccion por el método del ion electrén.

b) Calcule la masa de bromo que se obtiene cuando 100 g de bromuro de sodio se tratan con acido

nitrico en exceso.

DATOS: Masas atomicas: Br = 80; Na = 23.

a)

(2Brr > Brp+2e)x1
(NO3 +2H"+1e > NO,+ H,0)x2

2Br +2NO; +4H" > Br,+2 NO, + 2 H,0

2 NaBr + 4 HNO3z — Bry + 2 NO, + 2 NaNO3 + 2 H,0



b)

1molNaBr 1molBr, 160 gBr,
103 g 2mol NaBr 1mol Br,

100 g NaBr - =777 g Br,
27. El mondxido de nitrégeno (NO) se prepara segun la reaccion:
Cu + HNO3 — Cu(NOs); + NO + H,0
a) Ajuste la reaccién molecular por el método del ion-electroén.
b) Calcule la masa de Cu que se necesita para obtener 0’5 L de NO medidos a 750 mmHg y 25 °C.
DATOS: R = 0’082 atm.L.K™.mol™. Masa atémica: Cu = 63'5.

a)
NO; +4H* - NO+2H,0+ 3e
Cu+2e —» Cu®t
2NO3 + 8H*+3Cu— 2NO+4H,0 + 3Cu?*
8 HNO; + 3 Cu —» 3Cu(NO3),+ 2NO +4H,0
b)
n=ﬂ=M=OOZmOINO—>002molN0-3mOZcu- 6359 =192gCu
RT 0,082 - 298 ’ ’ 2molNO 1molCu '
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28. Para obtener 6xido de aluminio a partir de aluminio metdlico se utiliza una disoluciéon de
dicromato de potasio en medio 4cido: Al + K,Cr,07 + HSO4 = Al,O3 + Cry(SO4)3 + K;S04 + H,0

a) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electrén.

b) Calcule el volumen de disolucion de K,Cr,0; de una riqueza del 20% en masa y densidad 1,124
g/mL que seria necesario para obtener 25 g de Al,Os.

Datos: Masas atdmicas relativas Cr=52; K=39; Al=27; 0O=16

a) Al + K5Cr,07 + H,SO,4 - A|203 + Cr2(504)3 + K,S04 + H,0

S. reduccion: (Cr,0,> + 14 H ' +6e >2Crt+7H,0) x 1

S. oxidacion: (2 A°+3 H,0 > 2ALOs+6H +6e7)x1

R. i6nica: Cr,0,° + 14 H* + 2 Al + 3 H,0 > 2 Cr** + 7H,0 + 2 AlL,O3 + 6 H'
R. molecular: 2 Al + K,Cr,07 + 4 H,SO4 = Al;O3 + Cry(SO4)s + K504 + 4 H,0

b)

1 mol K,Cr,0, 294 g

25 g Al,0 1 mol
g Aly03 1 mol Al,0; 1 mol K,Cr,0,

102 = 0,245 mol Al,0; — 0,245 mol Al,0; -
= 72 g K26r207

100 g disoluc. 1 mlL disoluc.
20 g K,Cr,0, 1,124 g disoluc.

72 g K,Cr,0 - = 320,4 mL disolucion



29. En la reaccidén entre el permanganato de potasio (KMnQy) y el yoduro de potasio (KI) en presencia
de hidréxido de potasio (KOH) se obtiene manganato de potasio (K;MnQ,), yodato de potasio (KIOs3) y
agua.

a) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electrén.

b) Calcule los gramos de Kl necesarios para la reduccién de 50 mL de una disolucién 0,025 M de
KMnO4.

Datos: Masas atdmicas relativas 1=127; K=39

a) KMnO4 + Kl + KOH = KzMnO4 + K|03 + Hzo

S- reduccion: (MnOs +1e = Mn0,>) x 6

S. oxidacién: (IF+6 OH > 103 +3H,0+6¢€e)x1

R. idnica: 6 MnO, + 1™+ 6 OH™ = 6 MnO,> 105™ + 3 H,0

R. molecular: 6 KMnO4 + Kl + 6 KOH = 6 K;MnO4 + KIO3 + 3 H,0

También se puede ajustar:

S- reduccion: (MnO4 +1e” > Mn042_) X6

S. oxidacién: (I"+3H,0> 1035 +6H +6¢e)x 1

6 MnO4 + 1™ +3 H,0 > 6 MnO” +105 + 6 H*

6MnO; 41" +3H,0+60H -6 Mn042_+ 103" +6H" +6 OH™

R. i6nica; 6 MnO, + 1™+ 3 H,0 + 6 OH™ = 6 MnO,> + 105 + 6 H,0
R. molecular: 6 KMnO4 + Kl + 6 KOH = 6 K;MnO4 + KIO3; + 3 H,0

b)

0,025 mol KMnO, 1 mol KI 166 g KI
1L 6 mol KMnO, 1mol

0,05L = 0,035 g KI

30. El permanganato de potasio (KMnQ,), en medio acido sulfurico (H,SO,), reacciona con el perdxido
de hidrégeno (H,0,) dando lugar a sulfato de manganeso(ll) (MnSQ,), oxigeno (0,), sulfato de potasio
(K2S04) y agua.

a) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electrén.

b) ¢ Qué volumen de O, medido a 900 mmHg y 802C se obtiene a partir de 100 g de KMnQO,?

Datos: R = 0,082 atm-L-mol K™, Masas atémicas relativas Mn=55; K=39; 0=16

a) KMnQOg4 + H,SO4 + H,O; = MnSO4 + O, + K;SO4 + H,O

S, reduccion: (MnOs + 8 H* +5e > Mn* + 4 H,0) x 2

S. oxidacién: (H,0, > 0, +2H " +2e) x5

R. iénica: 2 MnO, +16 H" +5 H,0, > 2 Mn”* + 8 H,0 + 50, + 10 H*
2 MnO; + 6 H"+5H,0, > 2 Mn** + 8 H,0 + 5 O,

R. molecular: 2 KMnO,4 + 3 H,SO4 + 5 H,0; = 2 MnSO,4 + 5 O, + K;SO4 + 8 H,O
b)

1 mol 5mol 0,
100 g KMTIO4 . m = 0,633 mol KMTLO4 d 0,633 mol KMTI.04 . m = 1,58 mol 02

_n-R-T _158-0,082-353
P 900/760

=38,62L



31. 100 gramos de bromuro de sodio (NaBr) se tratan con una disolucién de acido nitrico (HNO3)
concentrado de densidad 1,39 g/mLy 70% de riqueza en masa, dando como productos de la reaccion
Brz, NOz, NaN03 Yy HzO:

a) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electrén.

b) Calcule el volumen de 4cido necesario para completar la reaccion.

Datos: Masas atdmicas relativas Na=23; Br=80; O=16; N=14; H=1

a) NaBr+ HNOs; — Br, + NO, + NaNO3 + H,0

S. oxidacion: (2Br - Br,+2e)x 1

S. reduccién: (NOs"+2H " +1e > NO, + H,0)x 2

R.iénica: 2Br +2NO3; +4 H" > Br, + 2 NO, + 2 H,0

R. molecular: 2 NaBr + 4 HNOs; — Br, + 2 NO, + 2 NaNO3 + 2 H,0

b)
1 mol NaBr 4 mol HNO;
100 g NaBr - W = 0,97 mol NaBr — 0,97 mol NaBr - Smol NaBr = 1,94 mol HNO;
63 g HNO; 100 g disoluc. 1mlL disoluc.
1,94 mol HN Oy - . = 125,7mL

1 mol 70 g HNO; 1,39 g disoluc.

32. Una muestra que contiene sulfuro de calcio se trata con acido nitrico concentrado hasta reaccion
completa, segun: CaS + HNOs; - NO + SO, + Ca(NOs), + H,0

a) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electron.

b) Calcule la riqgueza (%) en sulfuro de calcio de la muestra, sabiendo que al afiadir acido nitrico
concentrado a 35 g de muestra se obtienen 18 L de NO, medidos a 202C y 700 mmHg.

Datos: R = 0,082 atm-L-K™*-mol™. Masas atémicas relativas Ca=40; S=32

a) CaS + HNOs = NO + SO, + Ca(NOs3); + H,0

S. oxidacion: (> +2 H,0 > S0, +4H " +6¢e)x 1

S. reduccién: (NO; +4H" +3 e > NO+2 H,0) x 2

R. i6nica: S* + 2H,0+2NO; +8H">2S0,+4H"+2NO + 4 H,0
S +2NO3; +4H">2S50,+2NO+2H,0

R. molecular: CaS + 4 HNOs - 2 NO + SO, + Ca(NOs), + 2 H,0

b)

700

m'ls 1 mol CaS

- - = 069 mol NO — 0,69 mol NO - ———— = 0,345 mol CaS
o = 2T T 0,082 293 mo — b7mo 2 mol NO motLa

2g

0,345 mol CasS - m

= 24,84 g CaS

, 24,84 g CaS
Riqueza: 100 =71%
35 g muestra




33. Una moneda antigua de 25,2 g, que contiene Ag e impurezas inertes, se hace reaccionar con un
exceso de HNOs. Teniendo en cuenta que los productos de reaccion son AgNOs, NO y H,0:

a) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electrén.

b) Calcule el porcentaje en masa de Ag en la moneda si en la reaccién se desprenden 0,75 L de gas
monoéxido de nitréogeno, medido a 202C y 750 mmHg.

Datos: R = 0,082 atm-L-K*-mol™. Masa atémica relativa Ag=108

a) Ag + HNO3; -> AgNO3 + NO + H,0

S. oxidacion: (Ag > Ag'+1e)x3

S. reduccion: (NOs  +4H" +3e>NO+2H,0)x 1
R.i6nica: 3Ag+NO3 +4 H* > 3 Ag"+ NO + 2 H,0

R. molecular: 3 Ag + 4 HNO3; - 3 AgNOs + NO + 2 H,0

b)
750
PV _ 760 075 0,031 mol NO - 0,031 mol NO - 49 _ 0 093 mot 4
= = = - —_— = =

o = R T 0082293 oM oL Mo TmolNO _ - 22MotAg

0,093 mol Ag - —259 100444

OIS oL £g 1moldg 949

10,04 g Ag
% masa: -100 = 39,8%

25,2 g moneda
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34. El bromuro de potasio reacciona con el acido sulfurico concentrado segun la reaccion:
KBr + H,SO4 + KBr = Br, + K;SO4 + SO, + H,0
a) Ajuste las ecuaciones idnica y molecular por el método del ion-electron.
b) ¢Qué volumen de bromo liquido (densidad 2,92 g/mL) se obtendra al tratar 130 g de bromuro de
potasio (KBr) con acido sulfurico en exceso?
Datos. Masas atodmicas: K =39; Br = 80.
Sol.: 2 H,SO,4 + 2 KBr - K,SO4 + Br, + SO, + 2 H,0; 29,93 mL:

35. El acido sulfarico (H,SO4) reacciona con cobre metdlico para dar sulfato de cobre(ll) (CuSQO,),
diéxido de azufre (SO,) y agua, segun la reaccién:

Cu + H,S04 = SO, + CuSO,4 + H,0
a) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electrén.
b) Determine el rendimiento de la reaccidon sabiendo que si se hace reaccionar 30 mL de una
disolucion de acido sulfurico 18 M con exceso de cobre metalico, se obtienen 35 g de sulfato de
cobre(ll).
Datos: masas atdmicas relativas S=32; 0=16; H=1 y Cu=63,5.
Sol.: Cu + 2 H,SO4 - CuSO,4 + SO, + 2 H,0; 81,2%.

36. El estaiio metalico es oxidado por el acido nitrico concentrado, segln la reaccion:
Sn + HNO3 - SnO, + NO, + H,0
a) Ajuste las reacciones iénica y molecular del proceso por el método del ion-electrén.



b) Calcule los gramos de estafio que reaccionan con 220 mL de disolucién de acido nitrico 2 M, si el
rendimiento de la reaccién es del 90%.

Datos: masa atémica relativa Sn = 118,7.

Sol.: Sn + 4 HNOs = SnO, + 4 NO, + 4 H,0; 14,5 g.

37. Para la siguiente reaccion:
H,S + KMnO,4 + HClI - S + MnCl, + KCl + H,0
a) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electrén.
b) Calcule los gramos de MnCl, que se obtienen al mezclar 250 mL de una disolucién 0,2 M de H,S
con 50 mL de una disolucién 0,1 M de KMnOQ,.
Datos: masas atémicas relativas Cl=35,5 y Mn=54,9
Sol.: 5 H,S + 2 KMnO4 + 6 HCI - 5S + 2 MnCl, + 2 KCI + 8 H,0; 0,63 g.

38. Para la siguiente reaccion:
KClO3 + KI + H,O = KCl + I, + KOH
a) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electréon (medio basico).
b) Calcule la masa de clorato de potasio (KCIO3) que se necesitara para obtener 15 gramos de
diyodo (I,).
Datos: masas atémicas relativas K=39; 0=16; |=127 y Cl = 35,5.
Sol.: KCIO3 + 6 KI + 3 H,0 - KCI+31,+6KOH; 2,4 g.

39. Para la siguiente reaccion:
K,Cr,07 + HCI - CrCl3 + Cl, + KCl + H,O
a) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electron.
b) Si el rendimiento de la reaccién es del 90 %, determine el volumen de gas cloro (Cl;), medido a
80 2Cy 700 mmHg, que se obtiene a partir de 125 g de dicromato de potasio (K,Cr,0-).
Datos: masas atdmicas relativas K=39, Cr=52 y 0O=16; R = 0,082 atm-L-mol™-K™.
Sol.: K,Cr,07 + 14 HCl - 2 CrClz + 3 Cl, + 2 KCl + 7 H,0; 36 L.
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40.- El nitrato de potasio reacciona en medio bdsico para dar nitrito de potasio segun la siguiente
reaccion quimica:
KNOs3 + MnO; + KOH -K;MnO4 + KNO, + H,0
a) Ajuste las reacciones idnicas y molecular por el método de ion-electrén.
b) Calcule la masa de KOH necesaria para obtener 250 g de KNO,. ¢Cual seria la masa necesaria de
KOH, suponiendo que el rendimiento es del 70%?
Datos: Masas atémicas relativas: K=39,N=14,0 =16, H=1.
Sol.: KNO3 + MnO; + 2 KOH -K,;MnO4 + KNO; + H,0; 329 g, 471 g.

41.- El dicloro es un gas muy utilizado en la industria quimica, por ejemplo como blanqueador de
papel o para fabricar productos de limpieza. Se puede obtener segun la reaccion:

MnO, + HCl = MnCl, + Cl, + H,0
a) Ajuste las reacciones idnicas y molecular por el método de ion-electrén.



b) Calcule el volumen de una disolucion de acido clorhidrico 5 M y la masa de éxido de manganeso
(IV) que se necesitan para obtener 42,6 g de dicloro gaseoso.

Datos: Masas atomicas relativas: O = 16, Cl = 35,5, Mn = 55.

Sol.: MnO; + 4 HCI > MnCl, + Cl, + 2 H,0; 0,48 L, 52,2 g.

42.- Cuando se aiade acido nitrico al zinc se produce la siguiente reaccién:
n + HN03 - NH4N03 + Zn(N03)2 + Hzo
a) Ajuste las reacciones idnicas y molecular por el método de ion-electrdn.
b) ¢Cual sera la riqueza de una muestra de Zn de 20 g de masa, sabiendo que, cuando reacciona con
el 4cido nitrico, consume 45 mL de una disolucidn del 55% en masa y densidad 1,38 g/mL?
Datos: Masas atodmicas relativas: H=1, N =14, O = 16, Zn = 65,4.
Sol.: 4 Zn + 10 HNO3 = NH4NO3 + 4 Zn(NOs), + 3 H,0; 71%.

43.- La reduccion del permanganato de potasio por el sulfito de sodio, en medio acido, ocurre
mediante la siguiente reaccién:
KMnO4 + N32503 + HzSO4 - Mn02 + Na2504 + K2504 + Hzo
a) Ajuste las reacciones idnicas y molecular por el método de ion-electron.
b) Calcule el volumen de disolucién de KMNQO,4 de concentracion 0,2 M que se necesita para que se
oxiden 189 g de Na,SO0s.
Datos: Masas atomicas relativas: O = 16, S = 32, Na =23.
Sol.: 2 KMnOg4 + 3 Na;S0s3 + H,SO4 - 2 MnO; + 3 NayS04 + K,SO4 + H,0; 5 L.
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44.- Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) Cuando el ion dicromato (C,0,°") se reduce hasta Cr®* gana 3 electrones.

b) En una reaccién redox el agente oxidante aumenta su nimero de oxidacion al perder electrones.

c) Para la reaccién de oxidacién de Fe con MnO,4~ para dar Fe*" y Mn?*, el nimero de electrones que
gana 1 mol de oxidante es igual al nUmero de electrones que cede 1 mol de reductor.

Sol.: F; F; F.

45.- Una muestra de 3,25 g de nitrito de potasio impuro, disuelta en agua acidificada con 4cido
sulfarico, se hace reaccionar con permanganato de potasio:
KNO; + KMnO4 + H;SO4 - KNOs + K;SO4 + MnSO4 + H,O
a) Ajuste las ecuaciones idnicas y molecular por el método de ion-electrén.
b) Calcule la riqueza en KNO, de la muestra inicial si se han consumido 50 mL de KMnO4 0,2 M.
Datos: Masas atodmicas relativas: K=39; O = 16; N = 14.
Sol.: 5 KNO; + 2 KMnO4 + 3 H,SO4 & 5 KNO3 + K;SO4 + 2 MnSO4 + 3 H,0; 53,1%

46.- Un método de obtencidn de dicloro se basa en la oxidacién de acido clorhidrico con acido nitrico,
produciéndose ademas didxido de nitrégeno y agua.

HCI + HNO3 - Cl; + NO; + H,0
a) Ajuste las ecuaciones idnicas y molecular por el método de ion-electrén.



b) Calcule el rendimiento de la reaccién sabiendo que se han obtenido 9,78 L de Cl, medido a 252Cy
1 atm de presidn, cuando han reaccionado 500 mL de HCl 2 M con HNOj3 en exceso.

Datos: R = 0,082 atm-L-K™"-mol ™.

Sol.: 2 HCl+ 2 HNO3 = Cl; + 2 NO; + 2 H,0; 80%

47.- El didxido de manganeso reacciona con clorato de potasio, en medio bdsico de hidréxido de
potasio, para dar permanganato de potasio, cloruro de potasio y agua:
MnO, + KCIO3 + KOH - KMnO4 + KCI + H,0
a) Ajuste las ecuaciones idnicas y molecular por el método de ion-electrén.
b) Calcule la masa de clorato de potasio (KCIO3) que reacciona con 25 g de una muestra que tiene una
rigueza en MnO; del 60%.
Datos: Masas atodmicas relativas: O = 16; Cl = 35,5; K=39; Mn = 55.
Sol.: 3 MnO; + KCIO3 + 6 KOH = 3 KMnO4 + KClI + 3 H,0; 7 g.

48.- La reaccion entre KMnQ,4 y HCl en disolucién permite obtener Cl, gaseoso, ademas de MnCl, y
agua.
KMnO4 + HCl = Cl, + MnCl, + KCI + H,0
a) Ajuste las ecuaciones idnicas y molecular por el método de ion-electrén.
b) Calcule la masa de KMnO4 que reacciona con 25 mL de una disolucién de HCl del 30% de riqueza
en masa cuya densidad es 1,15 g-mL™".
Datos: Masas atomicas relativas: Mn =55; K=39; Cl =35,5; 0=16; H=1.
Sol.: 2 KMnO4 + 16 HCl > 5 Cl, + 2 MnCl, + 2 KCI + 8 H,0; 4,66 g.

Nota: Las soluciones son solo orientativas. Puede tener errores de transcripcion y/o cdlculo.



