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Una reaccion redox es una reaccion de transferencia de
electrones entre una especie que se OXIDAY otra que se

Ce(lV)

REDUCE.

Ce# + Fe?t « Ce3* + Fe3*

Otras reacciones importantes:

MnO, +5Fe**+8H"* < Mn? +5Fe3*+4H,0
Cr,02+6Fe? +14H* o 2Cr¥ + 6 Fe3*+ 7 H,0

Importante: Balancear
correctamente la ecuacion
para conocer el
Peso Equivalente




Balanceo de ecuacion:
MnO, +8H*+5e < Mn? + 4 H,0
5 (Fe2* « Fe3*+1e-)

MnO, +5Fe**+8H"* - Mn?*+5Fe* + 4 H,0

Pednos= PF/5

Peqe.= PA/1




Reaccion volumétrica directa
Analito + Patron = Producto

Las titulaciones también pueden ser
INDIRECTAS:

 El analito reacciona con un reactivo
Intermediario.
Ejemplo: titulacion yodométrica del cloro activo

en lavandina S
I, +2e =11

Cl,+2e — 2CI 1 1
) 25,0, = 5,0, +1e

- L+le

25,07 +1, > 8,0 +2I°

Cl+2I7 - 20T +],

Es importante notar que:

meq 5,05 = meq I, = meq Cl,




Celdas Electroguimicas

Celda Electrolitica:
Basada en reaccion redox no espontanea AE%< O

Celda Galvanica:
Basada en reaccion redox espontanea AE9> 0

Puente salino KCI

Solucion de CuSO, Solucion de AgNO;,






Representacion esquematica de las
Celdas Electroquimicas

Cu°|CuS0,(0.0200 M) || AGNO4(0.0200 M) |Ag°

 El Anodo siempre se escribe del lado izquierdo.
* Las lineas verticales representan limites de fases.

* La doble linea vertical representa el puente salino. Es un
potencial de union liquida debido a diferencia en las
velocidades de los iones en la solucion.

. Ag"
Potencial de I
Reduccién Al  Cu?
Catodica T




Potencial estandar de electrodo

Potencial Normal o Estandar
de Electrodo (E°) de una
semirreaccion:
Potencial medido frente al ENH y
cuando las ACTIVIDADES de
todos los reactivos y productos

P (H;) =1 atm

\ son igual a 1.
ENH|| Cu?* (ac,y+ = 1.00) |Cu®
Nggm 4 2— 1 Ecelda = Ecatodo — Eanodo
aCu? = —
Ecelda - Eincégnita - Ereferencia
Anodo Catodo Ecelda = Eincégnita - EENH

ENH Electrodo de interés  por convencion: Ecpy =0



Potencilales formales

Potencial Formal de Electrodo (E°”)

Potencial de electrodo medido contra el ENH en condiciones
tales que la relacion de concentraciones analiticas de
reactivos y productos, tal como aparecen en la ecuacion de
Nernst, es exactamente igual a 1 y las concentraciones de
todas las demas especies en el sistema se especifican

Ejemplo:
Ag"+e — Ag(s)

claramente.

E°=0.799 V

Pero si se lo mide en HCIO, 1.00_ M y con una concentracion

1.00 M de Ag*, el potencial sera; E®* = 0.792 V




Medicion de potenciales

O Segun el Convenio de Estocolmo (1953) o IUPAC, el potencial
de electrodo se refiere a un proceso de semicelda escrito como
REDUCCION.

O El signo de un potencial de electrodo esta determinado por el
signo correspondiente del electrodo de su semicelda cuando se
halle acoplado al ENH.

[ Cuando la semicelda actua espontaneamente como catodo, el
potencial de electrodo es positivo
(se reduce espontaneamente).

 Cuando la semicelda se comporta como anodo, el potencial es
negativo.



Potenclales estandar de electrodo

Reaccion E° (25°C) /V
Cl,+2e <« 2CI 1,359
Ag*+ e Ag(s) 0,799
Fe3*+ e« Fe?? 0,771
Cu?t+ 2 e < Cu(s) 0,337
2 H+ 2 e H,(9) 0,000
Cd?*+ 2 e« Cd(s) - 0,403
Zr')\2++ 2 e « Zn(s) - 0,763

Formacion de H, cuando se agrega Zn(s) a solucion de HC1




Efecto de la concentracion

Ecuacion de Nernst

Representa la relacion cuantitativa entre actividades y el
potencial de electrodo.

Dada la siguiente reaccion general reversible:
bB+...+nee < ¢cC +dD

RT, a.xa,’

E=E— " In%c ™
nF ag
C d
e _po_ 00592 ac"xap
n a,
C d
= _ o 00592 - [C]° x[D]

N [B]°



Efecto de la concentracion

Ecuacion de Nernst

Representa la relacion cuantitativa entre actividades

y el potencial de electrodo: se escribe siempre usando
la semi reaccion en el sentido de la reduccion.

¢ COMoO se escribe para estas reacciones?

MnO, +5Fe’*+8H* < Mn?* +5Fe3*+4 H,0
Cr,0#+6Fe**+14H* < 2Cr¥* + 6 Fe3*+ 7 H,0



MnO, + 5 FeZ* + 8 H * «» Mn?* + 5 Fe¥* + 4 H,0

0.059 F/GZ? Semi reacgic')n en el
Eélnodo — EOF 3+ jEe2t |Og n sentido
o 1 e ] de la reduccion
2+
E citodo =B o iz 0,059 log [M[] ! 8
MnO, /Mn 5 [M no4 ][H+]

Cr,0,2 + 6 Fe2* + 14 H* « 2Cr3* + 6 Fe3* + 7 H,0

E

E

anodo ~

catodo

0

0

[Cr3+]2

0,059, [Fe*]
3+ ca2+ |Og 3+
0,059 |
cr,0.2/cr¥ 6 09

[Cr,0,  J[H"T*




Efecto de la concentracidn
Ecuacion de Nernst

0.412V

|

0.000 V

|

AgP AgP
Ag* Ag*

0.0200 M 0.0200 M 0.0300 M 2.710° M
E.owo =E° 2, o— 0,059 xlog 12+ =0.337-0.0296 x log L 0.287V
cut e 2 [Cu™] 0.02
E cstodo = E° o g0 0,059 x log L .. =0.799-0.059xlog L 0.698 V

917 1 [Ag7] 0.02
E...=E E =0.412V

celda

catodo

anodo




¢, Que pasa en el equilibrio
q u | m I CO? K permite analizar la

E._ cuantitatividad de la
Izquierdo reaccion

° Ecelda = O = Ederecho R

* Ederecho = Elzqwerdo

Ce* + Fe?t « Ce3t + Fedt

0059, [Ce*]_ o0
Ce*/Ce® 1 [Ce4+ ] Fe* /Fe? 1 [F63+ ]
F . _Fo = 0.059 [C93+][:63+]

Ce™/Ce Fe™" /Fe 1 [Ce4+][:62+]

0 R
K = ]_O(E et ioedt T B gt g2+ JN/0.059

o)




Veamos gue pasa con un sistema mas complicado:

0.059 [Mn*']
ES — EOMn(V|)/Mn(II)_5 Iog [Mno _][H+]8

0.059 0,059, [Mn*]
ES = EOMn(V|)/Mn(II)_5X8pH 5 10g [I\/InO ]

E’\,, Potencial condicionado

Expresion para Keq :
E, 0,059, [Mn*] __, 00596
MNn(VI/Mn(T 5 log [MnO ] Fe 1 5

0,059 Mn“*][Fe* ]

MnO, J[Fe* T’

0]

E Mn(VI)/Mn(II)_E Fe —

K = 1O(E'Mn(VI)/Mn(II) —E%¢)n/0,059



Limitaciones del uso del Potencial estandar de
electrodo.
Factores que afectan al potencial : pH

8 H+ 5 e+ MnO, > Mn% +4H,0 E°=1.510V

e o 0099 g O 059 j|v| n2+_1
5 [M no; |




4

4 2+
Sj I\I\/I/In =1 — Es =E' (E condicionado al pH)

en HCI 1M > pH O = E’ =1510V

Wy

en HAc 1M - pH 2.40

1.098

E’(pq = 1.280 V

1 T -
0.00 2.40
2e + 2Br-=> Br, 2e +2Cl- > Cl, 5
E,0=1.098V E°=13%V

Ty o




Limitaciones del USO del Potencial estandar
de electrodo.

Factores que afectan al potencial: Equilibrio
Heterogéneo

AgCl > Ag*+ CI-

Ag*+e>Ag(s) E’=0.799V
Kps = [Ag*].[CI]

0.059 1
E=E,, — log. [Ag*] = [CH] / Kps
1 AgQ
c_g 0 0059, cI |
Si en el sistema hay cloruro, precipitara el AgCI A 1 Kps

E = E',,—0.059 log|CI |

El E del sistema sera mejor representado por el siguiente equilibrio
y dependera de la concentracion del cloruro.

AgCl +e 2 Ag(s) + CI- E0=0.222V




Limitaciones del USO del Potencial estandar de

electrodo.

Factores gue afectan al potencial:
Formacion de complejos

Agt+e>Ag(s) E=0.799V Ag*+ NH,> Ag(NH,)* B,
o 0.059 1 Ag(NH,)" + NH;> Ag(NH,)," || B,
ST S 5 I
g A Agt]=C, xa,
g
Si se solubiliza 1 mol de Agten1L 1
de un medio amoniacal [NH,]=0.005 0 =1+B,[NH, ]+ B,[NH;, ]
Ag
Op, =2.4.107

El Es sera mejor representado por el siguiente equilibrio:

Ag(NH,),"+e 2> Ag(s) + 2 NH,

0.059 + 0'359 log Cag = E'Ag+1 log Cag

E= EAgo+1log Oag

0.059




Limitaciones del uso del Potencial estandar de
electrodo.
Factores que afectan al potencial: Fuerza
I0nica

yi# 1 az:7/z°[z]

En consecuencia, para condiciones distintas de las estandares
es conveniente usar el denominado Potencial Formal que se
obtiene empiricamente




Curva de titulacion

« ¢Como se construyen? Ce* 0.1000 M
. Er <0.4%

» ;Para que sirven? r=

 ¢Que compuesto se omda/reduce?A Fe2 0.0500 M

Ce4+ + FeZ+ > Ce3+ + Fe3+ 50.00 mL

Analizar cuantitatividad de la reaccion
Ce** 0.1000 M equivale a 0.1000 meg/mL (N)
Fe2* 0.0500 M equivale a 0.0500 meg/mL (N)

Veq = (50.00 x 0.0500) / 0.1000 = 25.00 mL
Er <0.4% implica: (25.00) = 0.10 mL



Cuantitatividad

Reaccion de titulacion: Ce* +Fe*™ — Ce* +Fe*

Constantede equilibrio :

A AC L ae 3 ~E° 3ip 2. )n/0.059 (1.72-0.77)1/0.059 16.1
K =10 =10 =10

Constante minima con un 99.9% de avance :

99.9,,
[cevFexy  (0050< )

" [Ce"Fe”] (0,050 Ol)

=10°




Curva de titulacion

Ce4t 0.1000 M
Er <0.4%

A Fe2* 0.0500 M

50.00 mL

Volumen Esistema
titulante (mL) (V)
5.00 0.73
20.00 0.81
24.90 0.91
25.00 1.25
25.10 1.64

Esistema (V)

=
N
1

o
oo
1

o
(o2}
1

H
D
L 1

=
o
. 1 .

o

10 20 30 40

.z 4
Volumen solucién Ce™" (mL)




Es=E° , _,-——1log

Curva de titulacion

Balance de masa para primer punto final

V =24.90 mL
Ce™ + Fe” - Ce*+  Fe™
)24.9x0.1  50.0x0.05
2.49 2.5 - -
- 0.01 2.49 2.49
Exceso de Fe*" :
0.059, [Fe*] 0.059 0.01/Vt

=0.77 -

+ + 0] —
Rt T )09 e ] 1 °92.49/vi



Punto de equivalencia (V = 25.00 mL)

Ce™ + Fe” — Ce*+  Fe™
) 25 25
H - : 2.5 2.5
2+
Es—Eo . 2+_0-059|0g[Fe3]
Fe™ /Fe 1 [I:e +]
3+
Es = F© _0'059|0 [Ce ]

Ce*/Ce3+ 1 g [Ce4+] o

0.059, ([Ce’ ][Fe**]
2Es = Ec’Fe3+/Fe2+ +E0Ce4+/Ce3+ i 1 |Ow

"Condicidon de equilibrio™:[Ce** ]1=[Fe**] y [Ce*][Fe*']

Es = = rere ;Eoce4+/ceg+ £1.25V




Balance de masa para segundo punto final

V=25.10mL

Ce*" + Fe* — Ce*+  Fe*

i) 25.1x0.1 50.0x0.05
2.51 25 _ i
Exceso de Ce*" :
3+
ES =B\ - 0o [Ce4 I_ 1750059 5q 25NVt
e T 09 [Ce*) 1 0.1/Vt

=1.64V



Curva de titulacion

Curva simétrica

_——©°
1.4 - ,/. ®
' @
1.2
Volumen Esistema > !
titulante (mL) (V) S 104
c |
k7 A
24.90 0.91 o %87 o ®
J /./
25.00 1.25 ] e
25.10 1.64 ———
0 10 20 30 40
Volumen solucién Ce*" (mL)




Curva de titulacion redox con
dependencia del pH: permanganato/Fe

MnQ, 0.0200M=0.1000N & o, acepta un error + 0.4 %

Veq = 25.00 mL Veq + 0.4 % >
25.00 0.1 mL

50.00 ml de Fe?* 0.0500 M = 0.0500 N
en H,SO, 0.1M (Ka=1.1x10-?) pH 0.96

MnO, +8 H*+5e = Mn?* +4H,0 E°=1510V

5x (Fe* - Fe’* + ¢) EC=0.771V

» - 1 mmol de MnO, =5 meq de MnO,
Reaccion Redox espontanea 1 mmol de Mn2* = 5 meq de Mn2*

y cuantitativa 1 mmol de Fe?* =1 meq de Fe?*

1 mmol de Fe** =1 meq de Fe3*




Curva de titulacion redox con
dependencia del pH : permanganato/Fe

Calculo del potencial
condicionado

E'= EOMn(V”),Mn(“)—O'O:gx8pH =151-0.091=1.42V

K — 1O(E'Mn(vu)/|v|n(u)—EOFe)n/0-059 _ 10(1.42—0.77)5/0.059 _ 1055.1




Curva de titulacion redox con
dependencia del pH : permanganato/Fe

« Antes del punto de equivalencia: (Veq — Er %) = (25.00 — 0.10) mL

MnO, + Fe? — Mn2t +  Fes*

24.9 mL x 0.1N 50.0 mLx0.05N

2.49 meq 2.5meq
- meq 0.01 meq 2.49 meq 2.49 meq
Fe** 0.01 mmol/Vf
Es = Epequyreay — 0-059 log Sk 0.77-0.059 log > 49 mmolNVF 091V

Vf =74.90mL




Curva de titulacion redox con
dependencia del pH : permanganato/Fe

* En el punto de equivalencia: Veq = 25.00 mL

E.=E

eq

_ Elge(lll)/Fe(ll) +5Ell\/ln(V“)/M”(”) =131V

N eeanyreany T Mvnevinmnan

Vf =75.00mL




Deduccion del Potencial en el punto de
equivalencia para sistema permanganato/Fe

1) Multiplicar el Potencial de Electrodo de cada semirreaccion
por su numero de electrones intercambiados:

0.059 Mn?2* }

— 10
5 J MnQO,
: Fe2+
IxE =1x EFe(III)/Fe(”) —0.059 Iog Fe3'

. Mn?" |Fe?"
6E = E(F)e(m)/Fe(n) + 5% E yniymngny —0-059 log \_IMHO“:[FGSJ]
4

Ox E =5x |:E'|\/|n(VII)/Mn(II)_

2) Sumar ambas ecuaciones:




Deduccion del Potencial en el punto de
equivalencia para sistema permanganato/Fe

3) En el punto de equivalencia se cumple la estequiometria:

Reactivos 5 [MnQ,] = [Fe?*] Productos 5 [Mn?*] = [Fe3']

Sustituyendo y reordenando la ecuacion:

6E=0.77+5x1.42—-0.059 lo

0 1
E . E . EFe(III)/Fe(II) +5E Mn(VID/Mn(I1)
g =
N Fe +N Mn

eq




Curva de titulacion redox con
dependencia del pH : permanganato/Fe

* Despues del punto de equivalencia:
(Veq + Er %)= (25.00+0.10) mL

MnO, + Fe®* < Mn?* + Fe¥*

25.1 mL x 0.1N 50.0 mLx0.05N

2.51 meq 2.5me(
0.01 meq - meq 2.50 meq 2.50 meq
2.5 meq x (1mmol/5meq )
B 0.059 VFf B
Es=142- 5 log 0.01meq = (Lmmol/5meq ) =139V

\4i

Vf =75.10mL




8§ H* + MnO, + 5Fe?*«> 5Fe3"+ Mn?t + 4H,0
Curva asimétrica

Potencial del Sistema (V)

16 —

-
EAN
l

=
N
1

1

o
(00]
l

0.6 41—

_

20 40

Titulante (ml)

60

V(mL) E, (V)

24.90 0.91
2500 1.31
2510 1.39




Otra curva de titulacion: uso de K,Cr,0O;

Cr,07% + 14 H-f B 2 Cr3* + 7 H,0

6 X (Fe?* <> Fe3t + ¢)

.

Cr,0.2 + 6 Fe?* + 14 H* @ 6 Fe3* +7 H,O
i Fe2* 0.1000 M = 0.1000 N

25.00 ML+ Er <0.5% =0.10 mL

pH=1.0 Veq = (0.1000 x 25.00)/0.1200 = 20.83 mL
Volumen Calculo Esistema
titulante (V)

(mL)

20.73 Usando E°res+/rez+ 0.91

20.83 Pot. En punto equivalencia 1.16

20.93 Usando E,Cr2072'/Cr3+ 1.20




Curva de titulacion redox con
dependencia del pH: dicromato/Fe

Calculo del potencial
condicionado

E'=E° 0'259 x14pH =1.36-0.138=1.22V

Cr,0,2/Cr*?

K — 1O(E'Crzo72-/c:r+3‘EOFe3+/Fe2+)”/ 0059 10L:22-077)6/0.059 _ 154538




Deduccion del Potencial en el punto de
equivalencia para sistema dicromato/Fe

1) Multiplicar el Potencial de Electrodo de cada semirreaccion

por su numero de electrones intercambiados:

6x E =6x E'Cr(VI)/Cr(”)_

0.059I

6

0 IxE =1x| ECinreany — 0-059 log
g ‘Crzoi‘ d Fe(l1)Fe(l)

Fe2+
Fe3+

|

2) Sumar ambas ecuaciones:

E= El(ze(lll)/Fe(II) T 6ElCr(VI)/Cr(III)_O'059 log 1

Cr,03"

Fe3+J




Deduccion del Potencial en el punto de

equivalencia para sistema dicromato/Fe

3) En el punto de equivalencia se cumple la estequiometria:

Reactivos

TE= El(ze(lll)/Fe(II) + 6ElCr(VI)/Cr(III)_O'059 lo

6 [Cr,O,] = [Fe®*]

Productos

3[Cr3] =

[Fe*']

Sustituyendo y reordenando la ecuacion:
ler |

FeZ+

’lerol

|

Fe3+J

TE=0.77+6x1.22-0.05910 E:@gﬁ

E. =E

equivalencia ~

E(;e(m)/Fe(u) T 6E'Cr(VI)/Cr(III)_O'059 log 2 [CI‘3+]

nFe +nMn




Forma de las curvas de titulacion
Simetricas si la reaccion es en proporcion molar 1:1

Curva A es Simétrica y Curva B es Asimétrica
Curva de Titulacion Redox

I |

B
Veq. Curva B {; A

I
T

: MnO, + 5Fe?" 8H" — Mn?*+ 5Fe3*+4H,0 [
% 1.2} 3
N
3
E‘; o Veg. Curva A ‘
‘:S Ce?t + Fe2t — Ce3t+Fe3
relacion equimolar
0.8 -

i
! !

Volumen del titulante (ml)




Forma de las curvas de titulacion
Simetricas si la reaccion es en proporcion molar 1:1

Esistema (V)

R - -
N BN »
1 " 1 "

-
o
1 "

o o
ESN »
1 " 1

o
N

o
(00)
A 1 A

Ce% + Fe?* « Ce3* + Fe3*

2 Cet + UM +2 H,0 &

BN 2 Ce3t + UO,3 + 4 H*
10 20 30 /

. 4
Volumen soluci n Ce™ (mL)




Curvas de titulacion: no dependen de la
concentracion de reactivos, pero si de la constante
de equilibrio

14 -

12 4
| F K=1018
10 o
00013
] ! ?oo K=10

D_——[

©
8- QE_) A 00—
6 y | 0.01 M ‘0 i
_ " 0.001 M -
4 / —v—0.0001 M
777 0 : T T T T ' T '
0 10 20 30 40 50 0.0 0.5 1.0 15 2.0

Volumen de titulante (mL) Titulante




Deteccion del punto final

Indicadores visuales

Autoindicadores
Cuando se utiliza al KMnO, [Mn(V1),ieta MN(D casi incoloro ] COMO

titulante, se alcanza el punto final con el primer tinte rosado debido
a un ligero exceso de dicho titulante.

ores redox verdaderos

Son sustancias organicas que son sensibles al potencial del sistema,

en consecuencia cambian de color en funcion del E

Especificos Son sustancias quimicas que interaccionan con el analito o con el
reactivo titulante, generando un cambio de color.

Indicadores instrumentales

» Detectan, mediante la medicion continua de una propiedad fisico-quimica,
la generacion de un producto o el consumo de un reactivo durante la titulacion.

Opticos — Electroquimicos



Indicadores redox verdaderos

In,, +ne” < In

B 0.0592 10g [In ]
n In

[Inred] < 1 N [Inred] > 10
In 10 In 1

E=E;

Ir]ox“nred

0 0.0592 1 0
E transicion — EInoxllnIreol o n X Iogl — EInoxllnred
0 0.0592
Eviraje — EInoxllnred — N

Cambio de color detectable cuando el titulante hace que el
potencial cambie E°in_/in,,£0.0592/n

red



Pregunta de examen: ¢ Que color tendra un indicador cuyo
E°In,/In.,=0.5V?

Datos: Oxidado es rojo y Reducido es incoloro (n=1) y se
encuentra en un sistema cuyo potencial es Es=1.2 V

E — E(I)n nn., 0059 |Og [Inred]
oxred n [Inox]
12-05- 29 jog 1M
1 [InOX]
—log '_Infed] _1.2-05 =117
In,]  0.059
[[Ilnred: =107 [ING I >> [INgg ..o ROjO
nOX-




Indicadores visuales

Indicadores redox - 13+
— @) \
Emd 1 147 V Fe(ID| 4+ ¢~ =—— | Y ' Fe(ll
ON o Fedll
n Ind — 1 ) Ferrofna t.).\idadu - C1
(azul pélido)
In(oxidado) In
Ce* + Fe?* — Ce>+ Fe*
1.4 A
Titulante
A mL) || b
: 25 1 4 O | BEs=1206V7

25.0 i
24.9

R | £s=1088 VV

1.0

Potencial del Sistema (V)

0.8

o . * | |Es =E, +0,059,

Volumen del titulante Ce** 0,1000 M (ml)




Indicadores visuales

e I8N Iy
> Complejo del almidén con el I S;»Q ij; Sf()

Vista longitudinal

Almidon - I*- & al consumirse el I,

Azul intenso = Incoloro

Utilizado en titulaciones yodimeétricas y yodometricas. La
fraccion activa del almidon es la AMILOSA que presenta
una estructura filamentosa helicoidal donde se aloja el
yodo formando cadenas de 6 atomos. ¥ Y, o By

> Tiocianato de potasio en la valoracion de Fe (i)

FeSCN2* — al consumirse el Fe?* se destruye el complejo coloreado

Rojo intenso = Incoloro



¢, Qué pasa cuando se mezclan reactivos?

1) FeSO,: 1.5192 g (PF=151.9) + Fe,(S04),:5 mmol + SnCl,: 569.1mg
(PF=189.7) + Sn(IV): 4 mmol

Todo en 100 mL ¢,Se puede calcular la
, concentracion de
¢ Qué compuesto se reduce? todas las especies
E%erer= 0.771V  E%newsne= 0.154 V presentes luego del
equilibrio quimico?
569.1 mg/(189.7/2) mg/meq = 6 meq
Sn**  + 2Fe3*\ & Sn** +
6 meq 10 meq 8 meq
- 4 8+6
0.059 Fe** 16/VF
E= E°F a2 - log [ 3+] =0.771-0.0591log| =~ |=0.735V
¢ e 1 [Fe™ ] 4/\VF




2) FeSO,: 1.5192 g (PF=151.9) + Fe,(SO4),: 5 mmol +
SnCl,: 1138.2mg (PF=189.7) + Sn(I1V): 4 mmol

Snst  + 2Fe’* «  Sn**  + 2 Fe?
12 meq 10 meq 8 meq 10 meq
2 - 8+10 10+10
2+
E-p_, 009154 005 Iog(l) ~0.182V
Sn™/Sn 2 [Sn ] 2 9




3) FeSO,:1.5192g + SnCl,:1138.2mg+ Sn(lV): 4
mmol

Sn?* + 2Fe3* «— Sn*  + 2 Fe?*

12 meq 8 meq 10 meq

¢Hay reaccion?

E=7
2+
E-po_, 009550 ]=o.154—(m59|og(6j=0.149v
situsi® T o Y g 2 4




Calcular el Potencial del Sistema

Se mezclan:

| |
~ f\ Sistema en Eq
&  73.5mgK,Cr,0,

Solubilizar —
52.8 CL.C i en medio
é mg LI - acidoapH 1 E..
Sistema
&  189.6 mg CLSn \/v
o 50.00 mL

Cr,0.%+ 6 ¢+ 14 H* > 2 Cr* + TH,0; E* = 1.360 V Peq. ., = = 29418 _ 4903
(Sn?* > Sn** + 2 ¢) x 3 s E0=0.139V 6

Cr,0.>+ 14 H*+ 3Sn?* = 3Sn**+ 2Cr** + 7TH,O
AE’=1.221V —» K=6.3.10'%

2x PF 158.3551
Pe crin — -

5 =52.7850
1 mmol de Cr,0.,> = 6 meq de Cr,0.*
2 mmol de Cr** = 6 meq de Cr3*
1 mmol de Cr** = 3 meq de Ct*
1 mmol de Sn** =2 meq de Sn** PF 189.616
1 mmol de Sn** = 2 meq de Sn** y Pelso = 2 =94.808



Calcular el Potencial del Sistema v

Se mezclan: /_\
masa 73.5mg \

MeQcn, = = =1.5meq = Egistema
é Peq  49.03 Solubilizar '

en medio
acidoapH-> 0

é Meqc,, = masd = 228 Mg =1.0 meq > 50.00 mL
Peq 52.7850 .

2- 2+ 4+ 3+
masa _ 189.6 mg C1,0, + Sn 2> Sn** + Cr

me = = =2.0me
é Qsniy Peq 94.808 q 1.5meq 2.0meq 1.0meq

--- meq 0.5meq 1.5meq 2.5meq

E sistema = ECr(VI)/Cr(III) = ESn(IV)/Sn(II)

0.5meq - (Lmmol/2meq)
o ~ 0.059 Sn®| ~ 0.059 \VZi _
Es = Esnavysnan TIog o & =0.139 5 log 1.56meq (Lmmol/2meq ) =0.153V
\4i

E sistema = Calculo Alternativo a partir de la otra cupla

o], - 2.5meq(1mmol/3meq )

o —0.017mol/L| ||Cr,O0%
nal 50.0mL l 2 7J'

= se puede calcular a partir de la Keq

inal




