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Problemas Resueltos

1. Indicar el nimero de oxidacién de cada uno de los elementos, excepto H y O, en los
siguientes compuestos: (a) CHg; (b) H-CHO; (c) Ca(HSOs),; (d) NH,CIO4; () Cr,07%;
(f) KMnO,.

Solucion:

(@) CH,

La sumatoria de los nimeros de oxidacion de todos los atomos que forman una
especie quimica debe dar un valor igual a la carga de la especie. En este caso se trata
de una molécula neutra y por lo tanto:

NOc + 4NOy =0

Sabiendo que el ndmero de oxidacion del H es siempre +1 cuando forma
compuestos (excepto en los perdxidos), tenemos:

NO¢c + 4(+1)=0
NOC:-4

(b) H-CHO

Igual que en el ejercicio anterior, se reemplaza el valor del numero de oxidacién del
H=+1yeldel O=-2y setiene que:

NOc +NOg +2NOH =0
NOc +(-2)+2(+1)=0

NOc:0

(C) Ca(HSO3)2

Para resolver este ejemplo, debemos recordar que el calcio es un elemento alcalino-
térreo y por lo tanto siempre que se encuentre formando un compuesto tendra un
estado de oxidacion de +2. La suma algebraica de los estados de oxidacion de todos
los atomos que forman el compuesto debe ser cero:

NOca+2 NOy+2NOs+6NO =0
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+2)+2(H+1) +2X +6(-2) =0

2X=12-4
X = +4
(d) NH,CIO,

En este ejercicio hay dos incdgnitas: los nimeros de oxidacion del N y del CI.
Entonces conviene separar los iones que forman esta sal: NH;"y CIO4" y
trabajaremos con ellos por separado. Observe que ahora la sumatoria de los nimeros
de oxidacion de los &tomos se igualan a la carga del ion:

NH,CIO, [ NH4+ + CIO4

NH,": NON+4 NOp=+1

X+4(+1)=+1
X=+1-4
X=-3

ClOs:  NOg+4NO=-1
X+4(-2)=-1

X=-1+8=+7

(e) Cr,0;*
2NOg+7NO=-2
IX+7(-2)=-2

_-2+14
2

X +6

(f) KMnOy
NOK+NOMn+4NO:O
+1+X+4(-2)=0

X=-1+8=+7
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. Indicar que reacciones son de o6xido-reduccion:
a) P+ KOH + H, - KH;PO, + PH;3
b) CaCO3; + HClI - CO, + CaCl, + H,O
c) Cr* + I + OH + Cl, -~ CrO/ + 10, + CI' + H,0

Solucion:
@P + KOH + H, - KH,PO, + PH3

Una forma rapida de identificar reacciones de dxido-reduccion es fijarse si hay atomos
que estan sin combinarse en un miembro de la ecuacion, mientras que en el otro
miembro forman parte de un compuesto, lo que implica un cambio en el nimero de
oxidacion.

En este ejemplo, el P como reactante tiene N.O. = 0, mientras que en el KH,PO, tiene
N.O.= +1yen el PH3, el N:O:=-3; por lo tanto es una reaccion redox.

(b) CaCO; + HCI -~ CO, + CaCl, + H,O

El calcio estd formando parte de un compuesto en ambos miembros, por lo tanto debe
presentar el mismo N.O. EI mismo anélisis se puede hacer para el Cl, que se encuentra
como cloruro en ambos lados de la ecuacion. Por otro lado, los atomos de H y O
mantienen su N.O. +1 y -2, respectivamente ya que no se observa la presencia de
hidruros o perdéxidos. Por ltimo, el C en ambos compuestos esta actuando con N.O. =
+4,

Por lo anterior, esta reaccion no es de dxido-reduccion.

@©Cr*+ 1 + OH + Cl, - CrO/ + 10, + CI' + H,0

Haciendo un andlisis semejante a lo descrito en la letra (a), se observa que al lado
izquierdo el Cl esté en su estado elemental y por tanto su N.O.= 0, cambiando a -1 en el
lado derecho, como ion cloruro. Este solo cambio, es suficiente para establecer que se
trata de una reaccion redox, ya que si hay un elemento que se reduce, debe haber otro
que debe oxidarse..

Haciendo un analisis mas completo, se detecta que el cromo cambia su N.O. desde +3 a
+6 y el yodo cambia desde -1 a +7.

. Clasificar cada una de las siguientes semireacciones, identificando si existe oxidacion o
reduccion: () Na — Na'; (b) NOs - NO; (c) AuCl; - AuCl,".

Solucion
(@) Na - Na'
«  Meétodo 1.

Una manera simple de establecer si una semirreaccion corresponde a una
oxidacion o a una reduccion consiste en determinar el nUmero o estado de oxidacion
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del elemento antes y después de la reaccion, para verificar si esta aumentando o
disminuyendo en el proceso. Un aumento del estado de oxidacion significa que el
elemento se oxida y una disminucion o reduccion del estado de oxidacion significa
que se reduce. En este ejemplo tenemos:

Na - Nat
—
NO=0 NO=+

El estado 0 nimero de oxidacion aumenta y por lo tanto esta semirreaccion
corresponde a una oxidacion.

Método 2.

Otra manera de resolver esto consiste en igualar eléctricamente la semirreaccion
poniendo el nimero de electrones necesarios:

Na —» Na'+¢

Aqui se puede ver que el sodio cede un electron, por lo tanto, el sodio metélico es un
reductor y se oxida, con lo cual llegamos a la misma conclusion: esta semirreaccion
es una oxidacion.

(b) NO; - NO

Método 1

NO3 - NO
%f_/

29)= X+(-2)=0
X x=%0

El N cambia su estado de oxidacién de +5 en el ion nitrato a +2 en el NO. Una
disminucion del estado de oxidacion indica que el proceso corresponde a una
reduccion.

Método 2.

Para agregar los electrones involucrados en este proceso, se debe igualar primero los
atomos de los elementos que aparecen en la semirreaccion:

NO3- e NO

Aqui podemos ver que los atomos de O en ambos lados de la semirreaccion no son
iguales. Podemos igualarlos agregando agua y protones, aunque en verdad no
sabemos si esta reaccion ocurrira en medio acido o basico.
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NO; +4H" +3e¢ - NO+2H,0

Los electrones se agregaron en el lado izquierdo, con lo cual quiere decir que el ion
nitrato es oxidante y se reduce a NO.

Si se hubiera realizado la igualacion en medio basico, se habria obtenido el mismo
numero de electrones, el ion nitrato debe aceptar 3 electrones para transformarse en
NO:

NO3 +3H,O +3e - NO+6OH

(c) AuCly; - AuCly.
- Meétodo 1.
AuCl; - AuCly

| — [ —
Xtaen)=1  X+2(1)=1
X=+ X=%

El nimero de oxidacion del Au disminuye de +3 a +1, por lo tanto se trata de una
reduccioén.

«  Método2
AuCly +2¢e - AuCly +2CI

El ion AuCl, gana 2 electrones para transformarse a AuCl,", por lo tanto se reduce.

Estos ejemplos muestran que:

aumento del N.O. = OXIDACION = pérdida de electrones
disminucion del N.O. = REDUCCION = ganancia de electrones

Recordando este cuadro se puede facilmente determinar si una semirreaccion
corresponde a una oxidacion o a una reduccion.
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4.

Indicar cual o cuales de los siguientes equilibrios son reacciones redox, sefialando el
oxidante, el reductor y los procesos de oxidacién y reduccion.

(@) ClI' + Agt == AgCI

(b) 3Cu +8HNO; == 3 Cu(NO3), + 2NO + 4 H,0
(©)Ag” + 2NH; == Ag(NH;),"

(g) 4 HCl + MnO, == MnCl, + 2H,0 + Cl,

Solucién:
(@) ClI' + Ag" == AgClI

Para verificar si esta es una reaccion redox se debe determinar el niUmero de
oxidacion de cada atomo en los reactantes y en los productos:

La plata tiene solo dos estados de oxidacion posibles: cero cuando se encuentra en
su estado elemental y +1 cuando se encuentra formando compuestos. En este
ejemplo tenemos el ion Ag" entre los reactantes, que por ser ion tiene un estado de
oxidacion igual a su carga: +1 y el AgCl en los productos, donde la Ag también
presenta un estado de oxidacion de +1. Por lo tanto no hay cambio de estado de
oxidacion.

Como esta reaccion de equilibrio involucra solo dos elementos, Ag y ClI, basta con
determinar que no hay cambio de estado de oxidacidn para uno de ellos para decidir
que esta no es una reaccion redox.

De todas maneras se puede aplicar un razonamiento igual al Cl, que se encuentra en
los reactantes como ion CI', por lo tanto su estado de oxidacién es — 1 y en los
productos se encuentra formando el AgCl, que es un compuesto neutro, donde la
plata tiene estado de oxidacion +1 y por consiguiente el Cl debe tener estado de
oxidacion —1, para que la suma algebraica de ambos sea cero. Esto confirma que esta
reaccion no es redox, ya que el cloro no sufri6 variacion en su estado de oxidacion al
pasar a producto.

(b) 3Cu +8HNO; = 3Cu(NOs), + 2NO + 4 H,0

En este ejemplo, la situacion no es tan sencilla como en el ejercicio (a), ya que hay
mas especies quimicas en la reaccion. Aun asi, es facil determinar si la reaccion es o
no redox.

Si se analiza el cobre: aparece en los reactantes en su estado elemental (estado de
oxidacion 0) y en los productos el cobre aparece formando un compuesto (estado de
oxidacion distinto de cero). Este solo razonamiento basta para determinar que se
trata de una reaccion redox.

Para responder las siguientes preguntas, se hace necesario determinar cual es el
cambio del estado de oxidacion:



Oxido-Reduccion 289

Cu & CU(NO3)2
0 +2

HNOz; -  NO
+1+5-2 +2 -2

El cobre se oxida, porque aumenta el nimero de oxidacion. ElI Cu es entonces el
reductor.

El HNO; se reduce a NO porque el N disminuye su numero de oxidacion . El HNO;
es el oxidante.

Los procesos de oxidacion y reduccion son:

oxidacién:. Cu [ Cu* + 2¢

reduccion: NO3; +4H" +3e [ NO + 2H,0

(C) Ag+ + 2NH3 = Ag(NH3)2+

En este ejemplo basta hacer una observacion visual para determinar que las dos
especies que aparecen en los reactantes, no cambian de estado de oxidacion: el
amoniaco continta como tal y la plata mantiene su estado de oxidacion + 1. No es
necesario entonces hacer ningun tipo de célculo para determinar que no es una
reaccion redox.

(h) 4 HCI + MnO, == MnCl, + 2H,0 + Cl,

Un analisis visual indica que el cloro y el manganeso deben estar cambiando su
estado de oxidacion. El cloro porque aparece en los reactantes formando un
compuesto (EO = -1) y en los productos aparece en su estado elemental (EO = 0). El
manganeso aparece en ambos lados formando compuestos pero en el MnO, esta
unido a 2 atomos de O que tienen estado de oxidacion -2, y por lo tanto el Mn tiene
EO = +4, mientras que en los productos el MnCl; , el Mn esta unido a dos iones CI’,
quedando el Mn con EO = +2.

El cloro cambia de -1 a 0, por lo cual se oxida, entonces el HCI es el reductor.
El manganeso cambia de +4 a +2 reduciéndose. EI MnQO; es el oxidante.
Las ecuaciones de oxidacion y reduccién son:

oxidacion: 2CI' [1. Cl, + 2¢
reduccién:  MnO, + 4H " +2e 1. Mn?" + 2H,0
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5. Las ecuaciones idnicas siguientes representan reacciones redox que tienen lugar en

medio acido. Ajustarlas mediante el método del ion-electron:
(@ MnO, +H,0, - Mn* + O,
(b) Cr,0;* + NO, 0. Cr¥* + NOy

Solucion

(@) MnOs +H,0, - Mn* + O,

Para igualar esta reaccion redox mediante el método del ion-electron se seguiran
los pasos del procedimiento en forma detallada, recordando que esta reaccion
ocurre en medio &cido:

Identificar las sustancias que cambian de estado de oxidacion: esto no es
complicado en este caso, ya que hay sélo dos reactantes por lo tanto una debe ser
el oxidante y la otra el reductor:

Escribir las semireacciones:
MnO, & Mn*
H,0, L O

Igualar el numero de atomos de los elementos que cambian su estado de
oxidacion, que en este caso son Mn y O. Al observar ambas semi-reacciones se
puede apreciar que estan igualados.

Igualar los atomos de H y O, para lo cual se agregan moléculas de agua donde
haya un déficit de atomos de O y se agregan iones H" en el lado opuesto. El caso
del H,O, es una excepcidn, ya que no es necesario agregar agua, sélo se requiere
igualar los atomos de H:

MnO, +8H" b Mn* + 4H,0

H,0O, [N O, + 2 H*
Una vez igualados los atomos de todos los elementos participantes en cada semi-
reaccién, se debe igualar las cargas a ambos lados de las semireacciones. ES
importante recalcar que s6lo se utilizan electrones para esta igualacion (cargas

negativas), por lo cual se deben agregar en el lado donde haya un exceso de
cargas positivas o un déficit de cargas negativas.

MnO; + 8H* O3 Mn2* + 4H,0
— —

1 +8 +2 0

+7 +2
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En el lado izquierdo hay una carga total de +7, mientras que al lado derecho las
cargas suman +2. Entonces se agregan electrones en el lado donde hay mas
cargas positivas (izquierdo) para que en ambos la carga sea la misma:

+7+5e =+2
MnO, +8H" +5¢ .  Mn* + 4H,0
Para la segunda semirreaccion se procede de igual manera. Se debe agregar: 2

electrones al lado derecho, para que la carga sea cero a ambos lados de la semi-
reaccion.

H,0O, [N O, + 2 H*
0 0 +2

H,0O, [N o, + 2H" +2¢
0 0 +2 +2e =0

6. Se igualan los electrones de ambas semireacciones, para lo cual se amplifican las
semireacciones por el nimero méas bajo posible, que en este caso implica
multiplicar por 2 y por 5 respectivamente:

MnO, +8H" +5¢ .  Mn?" + 4H,0 2
H,0O, [N O, + 2H" +2¢ 5

modificandose los coeficientes de la siguiente manera:

16 10 8
2MnO, +8H" +5€¢ [ 2 Mn?" +4H,0
10 10
5 H,0, L 50, +2H" +2¢

7. Se suman ambas semireacciones, eliminando términos semejantes:

2MnO; +16 H~~10e . 2 Mn* + 8H,0
5 H,0, [N 50, + 10 H~10¢
2MnOs +5H,0, +6H' . 2Mn*" + 50, +8H,0

Al sumar los 16 H" que figuran en el lado izquierdo, con los 10 H* que aparecen
en el lado derecho, queda finalmente un total de 6 H* en el lado izquierdo.

Notese que los electrones no aparecen en la ecuacion resultante de la suma de
ambas semirreacciones, ratificando el concepto de transferencia de electrones, es
decir los electrones cedidos por la oxidacion del H,O,, son ganados por el MnO,4
para reducirse.
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8.

Se trasladan los coeficientes a la ecuacion inicial y la ecuacién ionica

equilibrada es:

2MnO; + 5H,0, + 6H" 0. 2Mn?* + 50, + 8 H,0

(b) Cr,0;* + NO, 0. Cr¥* + NOy

1.

Identificar especies que sufren cambios en sus estados de oxidacién: el ion
Cr,0;% se transforma en ion Cr** y el ion NO,™ pasa a ion NO5"

Escribir las semi-reacciones de oxidacion y de reduccion:

Cr,0- . cr*
NO, [ NOj

Igualar los a&tomos de los elementos que cambian de estado de oxidacion:

Cr,0,> . 2cr’*
NO, [ NOj

Como la reaccion ocurre en medio acido, en primer lugar se agrega agua donde
faltan atomos de O y posteriormente se agregan iones H* en el lado opuesto:

Cr,0; +14H'" . 2Cr" + 7H,0
NO, + H,0 [ NOs; + 2H'

Igualar las cargas:

Cr,0> +14H"+6¢ . 2Cr*" + 7H,0
NO, + H,O0 [ NOs + 2H'+2¢

En este punto ya se puede identificar al ion Cr,0;% como oxidante (porque gana
electrones) y por lo tanto la semirreaccion en que participa es la reduccién. Por el
contrario, el ion NO;™ es el reductor (porque pierde electrones) y la semirreaccion
es la oxidacion.

Igualar los electrones de ambas semi-reacciones, para lo cual se amplifica la
segunda semirreaccion por 3:

Cr,0> +14H"+6¢ . 2Cr* + 7H,0
6, . 6, .
3NO; + 3H,0 .  3NOsy + ZH'+ Ze |3

Sumar ambas semireacciones:
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Cr,0- +14H"+ e . 2Cr* + 7H,0
3NO, + 3H,0 [ 3NOy + 6H + fe
Cr,0% + 3NO, + 8H' @ 2Cr** + 3NOs + 4H,0

8. Trasladar los coeficientes a la ecuacion inicial y la ecuacidn idnica queda
finalmente:

|Cr,0# + 3NO,” + 8H" . 2Cr* + 3NOs + 4H,Q

6. Las ecuaciones ionicas siguientes representan reacciones redox que ocurren en medio
basico. Complete y balancee:

(@) Cr’* + NO, . CrO,/~ + NO
(b) NO, + NaOH +B . NaNO, + NazBOs;

Solucion:
(@ Cr* + NO, . CrO,~ + NO
1. Escribir las semireacciones:

crt .  CrO,~
NO, . NO

2. Los atomos de los elementos que cambian de estado de oxidacion (Cr y N) ya
estan igualados, por lo tanto se procede a igualar los &tomos de O e H. Como la
reaccion ocurre en medio béasico, se agrega agua en el lado de la semirreaccion
donde hay mas 4tomos de O y el doble de iones OH" en el lado opuesto:

Cr + 80H . CrO/” + 4H;0

NO; + HO [ NO + 20H

3. Una vez terminado el balance de masas, se procede a hacer el balance de cargas,
y al igual que en medio se agregan electrones en el lado de la semirreaccion
donde haya un déficit de cargas negativas

Cr¥+80H . CrO,s+4H,0 +3e  Oxidacion (Cr** reductor)
NO; +H,O+e [ NO+2O0H Reduccion (NO; oxidante)

4. Se igualan los electrones de ambas semireacciones:

cr" + 80H [ CrO/ + 4H,0 +3¢
3NO, + 3H,0 + 3¢ [ 3No+620H' x 3
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5. Se suman ambas semireacciones:
Cr** + 80H [O- CrO/ + 4H;0 +3¢
3NO, + 3H,0 + 3¢ . 3NO + 60H
cr* + 3NO, + 20H . CrO> + 3NO + H,0

6. Se trasladan los coeficientes a la ecuacion inicial y se agregan las especies
quimicas faltantes:

ecuacion inicial: crt + NO, . CrO,Z + NO
ecuacion balanceada: Cr*+3NO, +20H [ CrO,Z +3NO + H,0

. Meétodo 2

Este es un método alternativo para igualar ecuaciones redox que ocurren en medio
bésico y consiste en asumir inicialmente que ocurren en medio &cido

1. Escribir las semireacciones:

cr' [  Cro/
NO, . NO

2. lgualando los a&tomos de H y O suponiendo medio acido queda:

cr + 4H,0 - CrOs + 8H' + 3¢
NO, + 2H" + e . NO + H,0

3. Se procede a transformar las semirreacciones al medio bésico, para lo cual es
necesario afiadir iones OH™ a ambos lados de cada semirreaccién y en nimero
suficiente para "neutralizar" los iones H* que tenga cada una:

- En la semirreaccion de oxidacion, se afiaden 8 OH". En el lado derecho los
iones OH™ agregados neutralizan los iones H* presentes formando agua:

Cr* + 4H,0 + 80H . CrO,” + 8H" + 80H + 3¢
%{_/
8 H,O
La semirreaccion se puede simplificar porque aparece H,O en ambos lados:

cr’ + 8OH . CrO,% + 4H,0 + 3¢

o Para la semirreaccion de reduccion, se adicionan 2 OH™ a cada lado de la
semirreaccion:
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NO, + 2H" + 20H + e [ NO + 20H + H,0
%/_J
2 H,O

Al simplificar las moléculas de agua, queda:
NO, + H,O + ¢ [ NO + 2 OH’

4. Una vez terminado el balance de masas, se prosigue con el procedimiento
descrito en las etapas 4 y siguientes del Método 1.

(b) NO, + NaOH +B 3. NaNO, + Na;BO;

« Meétodo 1

1. Escribir las semireacciones

NO, [ NO7
B 0. BO*
En este ejemplo, se escriben las semirreacciones en forma idnica; es decir, se

incluyen solo los aniones debido a que estas sales son solubles y los iones sodio
son solo espectadores (no participan del proceso redox).

2. No siempre es sencillo saber cudl es el elemento que estd cambiando su estado
de oxidacion. La ventaja del método del ion-electron sobre el método del estado
de oxidacion es que no se requiere saber exactamente el estado de oxidacion
inicial y final de cada especie. Basta entonces con verificar que los atomos de
los elementos distintos de oxigeno estén igualados, luego se procede a agregar
agua en el lado de cada semirreaccion que tiene mas atomos de oxigeno vy el
doble de iones OH" en el lado opuesto:

NO, [ NO7

B +60H . BO3*+3H,0
con lo cual se completa el balance de masa.

3. lgualacion de cargas, agregando electrones en el lado donde haya déficit de
cargas negativas:

NO, + e [ NOY
B+60H b BO3>+3H,0 + 3¢

4. lgualar los electrones de ambas semireacciones y sumar:
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3NO, + 3¢ [ 3NO, x 3
B+60H b BO3>+3H,0 + 3¢
3NO, + B+ 60H . 3NO, + BOs* + 3H,0

5. Trasladar los coeficientes a la ecuacion inicial y agregar las especies faltantes:

BNO, + 6NaOH + B 0. 3 NaNO, + NagBO; + 3 H,0

Nota: En la etapa 3 se puede deducir con facilidad que el NO,, por ganar
electrones, se reduce y por lo tanto actia como oxidante. Con estos datos basta
para determinar que el B se debe oxidar y, por consiguiente, actia como
reductor, lo cual se ratifica cuando se analixa desde el punto de vista de la
posicion de los electrones.

« Meétodo 2

Asumiendo la reaccion en medio acido, su balance queda:
NO, + e [, NOy
B+3H0 O BOs® +6H + 3¢

Una variacion al procedimiento utilizado y descrito en el Método 2 del problema
anterior, es continuar desarrollando el problema trabajando con ambas
semirreacciones igualadas en medio acido hasta llegar a la reaccion final y recien
cambiarla a medio basico.

En este caso, multiplibando la primera semirreaccion por 3 para igualar los
electrones y sumando queda:

3NO, + B + 3H,0 3. 3NO;, + BO;* + 6H"
Al afiadir 6 OH" a cada lado para neutralizar los 6 H*, queda:

3NO,+ B+3H,0+60H [ 3NO, +BO  +6H"+6 OH
%(_J
6 H,0

Simplificando las moléculas de agua, se obtiene:
3NO,+ B+ 60H . 3NO, +B0O3* +3H,0

La ecuacion final balanceada es igual a la obtenida en el método 1.



Oxido-Reduccion 297

7.

Igualar la siguiente ecuacién redox:
CH3CH,-CHO + CLIZJr + OH [, CH3;CH,COO + Cu,O + H,O.

Solucion
Método 1

Las reacciones redox que involucran compuestos organicos muchas veces producen
alguna dificultad para igualar las ecuaciones. Dado que los compuestos organicos
contienen H'y O, no se puede aplicar al pie de la letra las reglas del método del ion-
electron, especialmente cuando la reaccion ocurre en medio béasico. Se usara este
ejemplo para mostrar como se procede con este tipo de reacciones:

1. Identificar oxidante y reductor y plantear las semirreacciones:

CH3CH,-CHO . CH3CH,COO
cu® . Cu0

2. En la primera semirreaccion se tiene que el CH3;CH,-CHO (propanal) se oxida a
CH3CH,COO" (propionato). En el propanal hay 3 atomos de C, de los cuales
solo uno cambia de estado de oxidacion (-CHO) y que en el ion propionato se
encuentra como (-COO"). Los otros 2 atomos de C no cambian, ya que se
encuentran formando un grupo (CH3;CH,-) que aparece exactamente igual en el
reactante y en el producto.

En todo caso si se aplica el método del ion-electron no se requiere saber cual es
el cambio en el nimero de oxidacion de antemano. En la primera semirreaccion
agregamos una molécula de agua a la derecha, con lo cual el nimero de O es 3y
el total de H es 7. EI método del ion-electrén establece que se deberia agregar el
doble de iones OH" al lado izquierdo, con lo cual quedarian igualados los &tomos
de O, pero se observa que no quedan igualados los atomos de H:

CHsCH,-CHO + 20H .  CHsCH,COO + H,0
N _J NG J
8HY 30 7HY 30

En esta situacion, los &omos de H se igualan agregando, por cada H de
diferencia un ion OH" al lado donde hay superavit de H e igual nimero de
moléculas de agua en el lado contrario. En este caso, hay un exceso de un atomo
de H en el lado izquierdo, por lo tanto se agrega un OH" mas en este lado y una
moléculas més de agua en el lado derecho, quedando

CH3CH,-CHO + 30H [  CH3CH,COO™ + 2H,0
NG ~ _J NG - J
9HYy 40 9Hy 40

En este ejemplo se logro igualar facilmente los H'y O, pero a veces suele ser mas
complicado encontrar el numero de moléculas de agua e iones hidroxilos
adecuados.
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La segunda semirreaccion, en cambio no presenta ningin problema para su
igualacion. Hay que recordar, sin embargo que el o0xido cuproso es un sélido
insoluble y por lo tanto no se debe escribir en forma idnica. Para su igualacion se
igualan primero los a&tomos de Cu a ambos lados, luego como al lado derecho
hay un atomo de O en exceso, se agrega una molécula de agua a ese mismo lado
y finalmente el doble de iones OH" al lado izquierdo, quedando:

2Cu*"+ 20H - Cu,0+H,0

Una vez que se han igualados los atomos de todos los elementos en ambas
semirreacciones, se procede a igualar las cargas, agregando electrones en cada
una:

CH3CH,-CHO +30H . CH3CH,COO +2H,0+2¢
2CU*"+ 20H +2¢ [ Cu,0 + H,0

Como existe igual niamero de electrones en ambas semirreacciones, se procede a
sumarlas para obtener la ecuacién balanceada:

ICH3CH,-CHO + 2 Cu?* +50H . CH3CH,COO™ + Cu,0 + 3 H,0)

En situaciones como esta es recomendable usar los otros métodos propuestos,
que se desarrollaran a continuacion, solo para la igualacion de la semirreaccion
de la oxidacion, para comparar.

Meétodo 2
Usando medio acido para posteriormente transformarla en medio béasico

CH3;CH,-CHO [, CH3CH,COO

Se agrega H,O al lado izquierdo (para que se igualen los O), con lo cual quedan 8
atomos de H. Esto determina entonces que al lado derecho se agreguen 3 H':

CH3CH,-CHO +H,0 0. CH3CH,COO™ + 3H"
Neutralizando los 3 H" con 3 OH", agregados a cada lado de la semirreaccion:
CH3CH,-CHO + H,0 + 30H 1. CH3CH,COO + 3H" + 3 OH"
H_J
3H0

Simplificando las moléculas de agua, queda:

CH3CH,-CHO + 30H [ CH3CH,COO™ + 2 H,0

Para completar la igualacion de cargas se agregan 2e al lado derecho. La
semirreaccion quedd exactamente igual que con el método 1. Desde aqui en adelante
se puede continuar con el método del ion-electron con ambas semirreacciones
igualadas en medio bésico.



