Un ajuste quimico (mas correctamente llamado ajuste de una ecuacidén quimica) es el proceso
de igualar la cantidad de 4tomos de cada elemento en los reactivos y los productos de una reaccion
quimica. Esto se hace para cumplir con la ley de conservacién de la masa, que establece que la materia
no se crea ni se destruye en una reaccién quimica, solo se transforma.

Método por letras

aH0+ bNa —> c NaOH +dH> 1.-Colocamos una letra a cada uno de os componentes

H —2a=c+2d\ > a=c¢ 2=cC

-
—

2.- Hacemos igualdades a los dos lados del igual usando

O —a=c___-—"7" e __?b =c b=2 las letras para que nos sea mas facil. Recordad que la a
Na-b=c - & “\ 2a=c+2d 22=2+2 siempre toma de valor el 2
- N 42=2d 2/2=d d=1
aH0+ b Na> c NaOH +dH2 3.- Colocamos cada una de las letras obtenidas en su
RESULTADOS .-a=2 b=2 c=2 d=1 lugar. Recordad que si se pueden simplificar se
2H0 + 2 Na> 2 NaOH +1H; simplificarian
Ejercicios

CuFeS; + 05— SOz + CuO + FeO
Na2COs + H,0 + CO,——> NaHCOs
NaNOs + KC——= NaCl + KNOs

CeH1206 + 07— COz + H20
HBr + NaOH—> NaBr + H,0
Fe + O— Fe;0s

HCI + AI(OH)s —= AICls + H,0
CaC2 + H,0—> C2H; + Ca(OH)2
Al + HC——> AICls + H2

Método del cuadrado

H.0+ Na ——> NaOH +H: 1.- colocamos una raya justo debajo del igual. Y a cada lado

H2 H ponemos los atomos que veamos con su cantidad
o] H2
NA (¢}

Na

H.O0+ Na — = NaOH +H; 2.- Para ajustar las ecuaciones a los dos lados de la raya tiene

H2x2 H x2 que haber la misma cantidad de atomos .Recordamos que si
0O x2 H2 multiplicamos un dtomo de una molécula , se multiplica al
NA x2 0O x2 resto de los atomos

Na x2

2H0+ 2Na —> 2 NaOH +1H: 3.- Colocamos cada una de las letras obtenidas en su lugar.

Recordad que si se pueden simplificar se simplificarian

Ejercicios

N2+ Hs—= NHs
H.0 + N\a—=> NaOH + H:
KClIOs —> KCl + Oz

H:S04+C = H;0 + SOz + CO2
H2S04 + NaCl —=  NazSOas + HCl
BaO; + HCl —> BaCl; + H202

HCl+ MnO2 = MnCl, + H20 + Cl;
SO2+0; —> SOs
FeS,; —> FesSa+$S:
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Método Redox

Las reacciones no siempre seran sencillas, por lo que existen
distintos métodos de ajuste. En este caso, aprenderemos el
método redox basico y el método ion-electron. Sin embargo, todos
ellos tienen algo en comdn: unas reglas de oxidacion.

0 0

El nimero de oxidacion de un elemento libre es iguala0 Zn+ 2AgCl = Zn Cl; +2Ag

El Oxigeno trabajara con una oxidacién de -2
El H siempre ira con nimero de oxidacién +1 si va con Oxigeno
La suma de los estados de oxidacion de todos los atomos de la molécula debe ser 0

H2SOs = H,** S Os%= 2.1+x=-8 porloque, S*°

La suma de los niimeros de oxidacién de todos los atomos de un ion es igual a su carga total,
+6-8=-2 ion con cargade -2 (SO4}”

5.
tanto en magnitud como en signo
1*2 46 4*-2 =0 neutro

H2+1 s+6 04—2 =S+6 04—2
El nimero de oxidacién para el oxigeno es de -2 en todos los compuestos, excepto en los

6.
hidruros, donde trabaja con -1
El nimero de oxidacién de hidrogeno siempre es +1 en todos los compuestos, excepto en los

hidrurosqes-1 H,"0?
Los metales alcalinos del grupo 1 A tiene nimeros de oxidacién +1 (li, Na,K,Rb,Cs,Fr)

Los metales alcalinotérreos del grupo 2A tiene en sus compuestos nimeros de oxidacién +2 (Be,

Mg, Ca, sr,Ba,Ra)
10. Los elementos del grupo 7A (halégenos) en sus compuestos binarios generalmente trabajan con
nimeros de oxidacion -1 excepto los Anhidridos que forman con el éxido, en los que trabajan

con +1,+3,+5,7 Na CI*
Los nimeros de oxidacion de los demas elementos son variables y sus valores dependen de los

Cr=12 Cr=12/2=6

11.
numeros de oxidacion de los elementos con los cuales aparecen combinados

K2*'Cr,07% 2.1 +Cr=7%*-2

éPracticamos un poco con los nimeros de oxidacion?
¢QUE ES LA REDUCCION?
Uno de los elementos gana electrones

Por lo tanto serd mas negativo
Agente oxidante- Se reduce y suma electrones

Uno de los elementos pierde electrones

Por lo tanto serd mas positivo
Agente reductor- O sea, da electrones por lo que es
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Ajuste K2Cr07 + Kl + HS04 = K2SO4 + Cra(SOgs)s + 12+ H0

N2 oxidacidn K2 1Cra*6072+ KU + Ho*156042 = Ko*15%6042 + Cry*® (S*6042)3 + 10 + Ho*10%
Ajuste CuSO4 + Zn -> ZnSO4 + Cu.

N2 oxidacion 2+ 6+2- 0 2+ 6+ 2- 0

CuSOy4 + Zn — ZnSO4 + Cu.

EJERCICIO 1.- Encuentra los nimeros de oxidacion de las siguientes reacciones

KCl + KMnO, + H,S04 2 Cl, + MnSO4 + H,O + K,SOy4 HNOs +Zn = Zn(NOs)2 + NH4NOs + H,0

KMnOj + NaySO; + HySOy — MnSO; + NaySO4 + KaSOs + HiO  K2Cr207 + HI + HCIO4 = Cr(Cl04)3 + 12 + KClO4 + H20

KNO3 + MnO + KOH - K2MnO4 + KNO2 + H20 Bi(OH)3 + Na2Sn02 -> Na2Sn03 + Bi + H20

K2MnO4 +HCl - KMn0O4 + MnO2 + KCl + H20 NaClO + As + NaOH - Na3As04 + NaCl + H20

MnO2 (s) + HCl (ac) = MnCI2 (ac) + CI2 (g) + H20 (). Cu + HNO3 - Cu(NO3)2 + NO + H20

NaBr + HNO3 - Br2 + NO2 + NaNO3 + H20 K2Cr207 + Nal + H2504 - Cr2(S04)3 + K2504 + Na2S04 + 12 + H20
12 + Na2S0O3 + NaOH - Nal + H20 + Na2S04 KNO2 + KMnO4 + H2S04 - KNO3 + MnS04 + H20 + K2S04

Cuando hemos averiguado los nimeros de oxidacion siguiendo las reglas, no sé si os habéis
dado cuenta de que, en algunos casos, un mismo elemento puede tener diferentes nimeros
de oxidacion.De esta manera, tenemos dos acciones:
« Si se pierden electrones, el elemento se oxida y decimos que es un agente reductor.
« Sigana electrones, el elemento se reduce y decimos que es un agente oxidante.

EJERCICIO 2.- Encuentra que elementos son oxidante y reductores y di que tipo de agente.

Zn(s)+2HCl@ac) —  ZnCl,(ac)+H,(g) e 4 Namero
- - = . oxidacion:-1
Luego:
n(s)+2HClac) — ZnCl,(ac)+ Hz(g)| Zon - Z.zn Se oxida. El Zn es el reductor
Numero WG
Numero Numero oxidacién: 0 H—H, Se reduce. EIHCl es el oxidante
Numero oxidacion: +1 oxidacion:+2 =1 =4 )
oxidacién: 0 Cl — ClI No se reduce, no se oxida
4HQO(ac)+ MhQy(s) — MnCly(ac) + Cly(g)+2H,0 Nimero
- - ) oxidacién:+2
4HO(ac)+ MhQ(s) — MnCl,(ac) + Cl,(9)+2H0 't:’eg";
N Nmaro Cl— Cl, Se oxida.EIHCI es el reductor
Umero Imero o e
Niimero oxidacion: +4 oxidacién: 0 Mn —Mn Se reduce. EIMnO, es el oxidante
oxidacién: -1
3 4 Ndmero 0 +3 :
2Fe(s)+ =Q(@ — FeQis) oxidacién:+3 Fe —Fe Seoxida
] 2q < 3 El Fe es el reductor
2Fe(s)+ 00 — FeQls) 0 2
2 Niiisro O, - O Sereduce
Numero oxidacion: -2 EIO, es el oxidante
oxidacion: 0
Numero
oxidacion:0
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«
S0O,(9)+ JOz(g) - S0,(9)
< 2 ¢ B

2F903(s)+ 39(5) — 4Fe(s)+3902(g)

Q)+ H(g — Cu(s)+HO(g)

' /—‘ Numero
oxidacién:+6
SO,(9)+ —;Oz(g) - 80,9

’ Numero
Ns.!me(o oxidacion: -2
oxidacion: 0

Numero
oxidacion:+4

Nlmero
oxidacion:0

2Fe0,(s)+ 3C(s) — 4Fe(s)+300,(0)

Namero Numero
oxidacién: 0
Nimero
oxidacion:+3
Numero
oxidacion:0

Qu(s)+ H(@ — Cu(s)+H0(g)

NG Numero
umere. oxidacion: +1
oxidacion: 0

Numero
oxidacion:+2

+4 +6
S—>8 Seoxida
ElI SO, es el reducto

0 =2
O, - O Sereduce
El O, es el oxidante

~

+3 0
Fe »Fe Sereduce
ElFe,O, es el oxidante

0 +4
CcC-C Se oxida

oxidacion: #4 El C es el reductor

+2 0

Cu—Cu Sereduce
El CuO es el oxidante
l(-JIz - lq Se oxida

ElH, es el reductor

La diferencia entre el método redox y el método ion-electrén radica principalmente en cdmo
se ajustan las reacciones de oxidacion-reduccién (redox):

GSe basa en los cambios en los nimeros de oxidacion de los elementos en la reaccion.

C]Se identifican los elementos que se oxidan y los que se reducen.
Se calcula el nimero de electrones intercambiados y se ajusta la reaccion para que el nimero total de

electrones perdidos (oxidacion) sea igual al nUmero de electrones ganados (reduccion).

C]Se usa principalmente en reacciones en medio neutro o basico.

C]Seseparalareacdénendossemineacciones: una para la oxidacion y otra para la reduccion.

C]Cada semirreaccion se ajusta equilibrando los electrones, las masas y las cargas.
Después, las dos semirreacciones se combinan para que el nimero de electrones cedidos en
oxidacion sea igual al nimero de electrones ganados en la reduccion.
Se usa principalmente en reacciones en medio acido o basico, ya que permite incluir protones (H*) o
hidréxidos (OH-) para ajustar el equilibrio.

Por lo que podemos deducir que, el método redox por nimeros de oxidacién es mas directo y util para reacciones
simples, mientras que el método ion-electrén es mas preciso para reacciones complejas, especialmente en medios

acido o basico.
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Método para resolver de manera facil

1.PASO

2.PASO

3.PASO

4.PASO

5.PASO

6.PASO

7.PASO

8.PASO

Colocar los nimeros de Oxidacién

Se empieza por los hidrégenos, los que estén acompafiados +1
H™'NOs +Sn +H2"'0 = H:"'Sn0Os +No

Encontramos todos los oxigenos, si estdn acompafiados y al final de la
formula siempre -2

H**NOs? +Sn +H,"'0? = H;*'Sn0s? +NO™

Encontrar los que estan solos

H**NOs? +Sn° +H2"'0? = H,"'Sn0s? +NO™

Deducir los que faltan

H+1N+503—2 +Sn0 +H2+10—2 = H2+1sn+403—2 +N+20—2

Mirar quien ha aumentado y quien ha reducido

H+1 en los dos lados

N+5y en el otro lado N+2. O sea aumenta 3 electrones (REDUCCION)
0-2 en los dos lados

Sn 0y en el otro lado +4. O sea ha ganado 4 electrones (OXIDACION)
Escribimos las reacciones sin los numeros de oxidacién. Y colocamos los
nldmeros ganados o perdidos de uno de los elementos en el otro

AN = 4N

3Sn = 3Sn

Como ya hemos balanceado, colocamos los nimeros donde deben
4HNOs +3Sn +H20 = 3H2Sn0s +4No

Ordenamos los elementos y dejamos pendltimo el H y ultimo el O
siempre

4N=4N 3Sn =3Sn

6 H=6H 130=130 estan bien

Resuelve mediante el método Redox

1. Ajusta la siguiente reaccién:
Zn + HCI — ZnCl, + H,

Resultado:
Zn + 2HCI1 — ZnCl, + Hy

4. Ajusta la siguiente reaccion:
Na + Cl, — NaCl

Resultado:
2Na + Cly, — 2NaCl

4. Ajusta la siguiente reaccién:
Fe + HySO4 — FeSO4 + Hy

Resultado:
Fe + HySO4 — FeSO4 + Ho

2. Ajusta la siguiente reaccion:

Fe + Oy — Fey04

Resultado:

4Fe + 309 — 2Fes03

1. Ajusta la siguiente reaccién:

Al + O'_) - AIQO;;

Resultado:

4A1 + 305 — 2A1,04

5. Ajusta la siguiente reaccién:

K + H,O — KOH + H,

Resultado:
2K + 2H,0 — 2KOH + H,

3. Ajusta la siguiente reaccién:

Cu + AgNO; — Cu(NO,), + Ag

Resultado:
Cu + 2AgNO,; — Cu(NO:;)g + 2Ag

3. Ajusta la siguiente reaccion:

Ca + H,0 — Ca(OH), + H,

Resultado:
Ca + 2H,0 — Cd(()H)2 + H,

6. Ajusta la siguiente reaccion:

PbO2 + HC1 — PbCl, + Cly + H,O

Resultado:

PbO, + 4HC1 — PbCl, + Cl, + 2H,0
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Método Redox ION -ELECTRON
¢Qué es? El ajuste de reacciones redox (reduccién-oxidacion) mediante el método

del ion-electrén es una técnica utilizada para equilibrar ecuaciones quimicas en las que
hay transferencia de electrones. Este método
y depende del medio en el que ocurre la reaccién (acido, basico o neutro).

DIFERENCIAS CLAVE ENTRE MEDIOS:

Medio : Especies usadas para balancear : Consideraciones

Acido H* y H0 . Se aRaden H'para balancear H.
Basico OH- y H,0 . Se neutralizan H* con OH-.

Neutro : H,0 (y a veces H' 0 OH") . Depende de la reaccién especifica.

Comenzaremos con ejercicios muy basicos para entender el proceso, para después,
hacer ejercicios donde la complejidad sea mayor

KMnO,+ K;S0O; + HCL --MnO; + K, SO,+ KCL+H; O

Valencias

KMnO;+ K.SO;+ HCL---MnO, + K, SO4 + H Cl +H,0

AR

KMnO4---MnO,  7=4 reduce 3 electrones
K,S0; - K, SO, 4=6 oxida 2 electrones

&8
N Y| =

N

Balanceamos
OXIGENOS .- MnNO,4---Mn0, +2H,0

En el 1° 4 oxigenos °2 dos. Por lo que tenemos que anadir dos O
HIDROGENOS.- MnO, + 4H ---MnO; + 2H, O
En el 2° hay 4H y en el primero ninguno . Por lo que afiadimos 4H

)

MnO, Cargade-1 H Carga4(l)=4 MnO, Carga neutra 2H, O neutro
11+4= 0 +0 hay +3 cargas en la izquierda y como tiene que ser neutro
MnO, + 4H + 3e---MnO, + 2H, O

=
Balanceamos
OXIGENOS .- SO; +H; O--- SO,
En el 1° 3 oxigenos °2 cuatro. Por lo que tenemos que anadirun O
HIDROGENOS.- SO; +H; O--- SO, +2H
En el 1° hay 2H y en el segundo ninguno . Por lo que anadimos 2H
=4
\
SO; Cargade -2 H,Oneutro SO0, Carga-2 2H 2(1)=2
1-2+0= -2 +2 hay -2 cargas en la izquierda y como tiene que ser neutro
SOz +H, 0--- SO, +2H +2e )

Igualar electrones
(2)MnQ, + 4H + 3e---MnO + 2H, O 2MnO, + 8H + 6e---2MnQO; + 4H, O
(3)S0; +H, O--- SO, +2H +2e 3S0; +3H, O--- 350, +6H +6e

Compensamos H20y H
8H -6H=2H 4H,0 - 3H,0=H,0
FORMULA
2Mn0O, +3S0; +2H-----2Mn0, + 3S0, + H, O
2KMnO,+3 K,SO; + 2HCL ---2Mn0, +3 K, SO, +2 K Cl +H20
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Como ya hemos dicho hay tres medios en los que se pueden dar estos ajustes:
acido , basico y neuro. Te pondre un ejemplo de cada uno de ellos. Aunque de
una manera mas esquematizada

1. Ajuste redox en medio acido

= 2+ 2+ 3+
I reacdign es: MnOg +Fe™ — Mn™ -+ Fe SO

3 e
Semirreaccién de reduccién: M1O0s — Mn

iones H' Y moléculas de

7 A t cién. Los pasos som
e Balancear O con H,0: MnO; — Mn*" + 4H,0 W0 para squiiorar La scvacién. 08 DI

€n medio acido, se utilizan

gscribir las gemirreacciones

<0 bi O.
+MnOj + 8H' — Mn** + 4H,0 Solancear Los atomes dstintes de M V.0
e Balancear H con H*: 4 2 S mesar Los dtomos de oxigeno afo

do H".
de hidrégeno aRadiendo ¥
o Lado iZq:(_1)+8(+1)=+7- Balancear o8 ‘“'": q:lqd\ondo electrones (7).

Balancear las carga A
o Lado derecho +2 \gualar el nou\::; "::s electrones
cciones Y ;
, > i én global.

simplificar la ecuact

= + - 24
e Balancear cargascone™: MnO, +8H" +5e" — Mn™" + 4H,0
" 5 W 2- 3
Semirreaccién de oxidacién; Fe*' — Fe’"

2+ 3+ -
e Balancear cargascone™: Fe'™" — Fe™ +e
Igualar electrones y sumar:

2+ Fe’t (en medio 4cido)
MnOj + Fe > M Fe

e  Multiplicar la segunda semirreaccion por 5: La razén por la que multiplicamos la segunda
semirreaccion por 5 es para igualar el nimero de electrones en ambas semirreacciones
24 34 =
(oxidacion y reduccién). oFe” — dFe™ + 5e

= + 24 24 34
e Sumar ambas semirreaciones: MOy +8H" + 5Fe™ — Mn™" + 4H,0 + 5Fe

sintentamos nosotros

< Ejercicio 1: Ejercicio 2:
realizar unos pocos ) .
ejercicios? Iremos de Ajusta en medio &cido: Ajusta en medio &cido:
ejercicio$ mas faciles a MnO,;™ + Fe** - Mn** + Fe** Cr0; + 1IN -Cr** + 1,
dificiles con sus Solucion: Solucion:

respuestas

5Fe? + MnOs + 8H = 5Fe®™ + Mn®* +4H,0 61 +Cr20/* + 14H" =31+ 2Cr*" + 7 H0

2. Ajuste redox en medio basico

La reaccién es: C1O~ + Cr(OH), — CI” + CrO}

Proceso

Semirreaccion de reduccion: €10 — Cl* En medio bésico, se utilizan iones OW- y
- - moléculas de H,0 para equilibrar la
. Balancear O con H0: Clo™ = CI" + H2O ecuacién. Los pasos Son Similares a los del
- Balancear H con H*: ClO” +2H" - Cl” +H,O medio &cido, pero con un paso adicional:
] B - . » - Ajustar como si fuera en medio dcido
e Neutralizar H* con OH™ (medio bésico): (usando H* y H,0).
a1O~ + “)_,I—IL + 20H —-ClI + H2O + 20H Neutralizar los H* aRadiendo OH- a ambos
. = - lados de la ecuacién.
* Los H+y OH- forman agua: ClI0” +H,0 — CI" + 20H Formar agua (H,0) al combinar H* y OH-.
e Balancear cargascone™: ClIO™ + H,O +2e — ClI" +20H simplificar la ecuacién global. g
m 2— MnOj + Fe** — MnO, + Fe**  (en medio basico
Semireaccion de oxidacion: Cr(OH), — CrO; e R e

e Balancear O con H,O: Cr(OH), — CrOj  + 4H,0
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y+: Cr(OH); — CrOj -+ 4H,0 + 4H'
e Neutralizar H* con OH™ (medio bdsico): Cr(OH), +40H — CrOj +4H,0 +40H"

° Los H+ y OH—fOrman agua: CI’(OH)_; + 4OH —¥ CI'O; - 4H20
Cr(OH), +40H — CrO} + 4H,0 + 3¢~

e Balancear H con

e Balancear cargas cone™:
Igualar electrones y sumar:

e Enlareduccidn se ganan 2 electrones.

e Enla oxidacidn se pierden 3 electrones.

e  Paraigualar los electrones, multiplicamos la semirreaccién de reduccién por 3y la
semirreaccién de oxidacidén por 2:
3 x (ClIO” +H,0+2e — Cl” +20H")
2 x (Cr(OH), +40H™ — CrOj + 4H,0 + 3e")

e Estoda:
3ClI0™ + 3H50 + 6e — 3Cl™ + 60H
2Cr(OH), +80H™ — 2CrO; + 8H,O + 6e~

Sumar las semirreacciones 3C10~ + 3H,0 + 2Cr(OH), +80H — 3Cl™ 4+ 60H + 2CrO} + 8H,0

o simplificar 3C10" +2Cr(OH), +20H" — 3CI" + 2Cr0%~ + 5H,0

Lintentamos nosotros

realicar o = EJERCICIO1 EJERCICIO2
ejercizciOS? l::v:oos «;se MnOj +$* — MnO, + S Fe(OH), + O, — Fe(OH),
ejercicios mas faciles a SOLUCION SOLUCION
dificiles con sus 2MnOj + 35 + 4H,0 —» 2MnO, + 38 + s0H-  4Fe(OH), + Oz +2H,0 — 4Fe(OH),
respuestas

3. Ajuste redox en sales o medio neutro

En medio neutro, el proceso es similar al de medio acido, pero se debe tener cuidado con la formacidn
de iones H* 0 OH". Dependiendo de la reaccién, puede ser necesario afiadir H,O para balancear los

atomos de oxigeno e hidrégeno.

La reaccién es : MnO; + Fe** — MnO, + Fe®*

Semirreacion de reduccion: MnO; — MnO;
e Balancear O con H,0: MnOy — MnO, + 2H,0

Balancear H con H*: MnOy +4H" — MnO, + 2H,0
-. MnOy +4H" +3e” — MnO; + 2H,0

[ ]
e Balancear cargas con e
, 2+ 3+

Semirreacion de oxidacién: Fe” — Fe

e Balancear Fe’" — Fe’' +e
Igualar electrones y sumar

e Enlareduccidn se ganan 3 electrones.

e Enla oxidacion se pierde 1 electrén.

o U3 x (Fe*t 5P’ L&) 3Fe’" — 3Fe®" + 3e”

- + 24 3+

Sumar las semirreaciones MNO; +4H" + 3Fe”” — MnO, + 2H,0 + 3Fe

Ajustamos para medio neutro:
e En medio neutro, no podemos tener un exceso de H+ en la ecuacion final. Para corregir esto,

afiadimos OH— a ambos lados de la ecuacién para neutralizar los H+
e Ndmero de H+ en la ecuacién: 4.
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e Afadimos 4 OH-a ambos lados:MnO, +4H" +40H -+ 3Fe’" — MnO, + 2H,0 + 3Fe*" + 40H
- 2+ 3+ —
e  Los H+y OH- forman agua: MnOjy + 4H,0 + 3Fe”" — MnO, + 2H,0 + 3Fe”" + 40H

e Simplificamos

MnO; + 2H,0 + 3Fe*" — MnO, + 3Fe*" + 40H~

sintentamos nosotros EJERCICIO1 EJERCICIO2
. ) + 2+
r.”l'_z?r unos pocos Fe3t + 1" — Fe?' 4 I, Cu+ Ag" — Cu™" + Ag
ejercicios? Iremos de . .
S . i SOLUCION SOLUCION
ejercicios mas faciles a N ‘ + 24
dif.‘ciles con Sus 2 FCJ* | 21 — 2 FC2<'— { 12 Cll t 2 Ag ? Cll } 2 Ag

respuestas

EJERCICIO 4.- Ejercicios de redox por ion electrén

EJERCICIO

KMnO; + KCl + H,SO, —> MnSO; + Cl, + KHSO; + H,0O

KMnO; + NaySO3 + HySOy — MnSOy + NaySO4 + K>S0s + H)O

K,Cr,0; + HI + HClO; ——> Cr(Cl0,); + I, + KCIO, + H,0

NaClO + As + NaOH — Na;AsO, + NaCl + H,O
KNO:; + MnO + KOH— K;MnO; + KNO, + H;O
P4+ HNO; + H,O 2 H3PO, + NO

KMnO; + K;SO; + HCI & MnO; + K;SO4 + KCI + H,0
K2Cr207+HI1+H2504 =K2504+Cr2(S04)3+12 +H20
K2Cr207+ HClI = KCl+ CrCI3+ Cl2+ H20

P+ HNO3+ H20 = H3PO4+ NO

H2S + NaMnO4 + HBr = S+ NaBr + MnBr3 + H20
K2Cr207 +SnCI2 + HCI = SnCl4 + CrCI3 + H20 + KCI

K2Cr207 + HCl = CrClI3 + CI2 + KCl + H20

RESULTADO

2KMnO; + 10KCl + 14H,S0; —> 2MnSO0; + 5C, + 12KHSO, + 8H,0
2KMnO; + 5N2;S0s + 3H,SOy —> 2MnSO; + SNaySO; + KaSO, + 3H,0
K,Cr,0; + 6HI + 8HCIO; —> 2Cr(ClO,); + 31, + 2KClO, + 7TH,0
5NaClO + 2As + 6NaOH — 2Na;AsO, + SNaCl + 3H,0
2KNO3 + MnO + 2KOH — K;MnO4 + 2KNO, + H,O

3P4 + 20HNO; + 8H,0 = 12H,PO, + 20NO
2KMnO4 +3K2S03 + 2HCI = 2MnO02 + 3K2S04 + 2KCl + H20
K2Cr207 + 6HI + 4H2504 = K2S04 + Cr2(S04)3 + 312 +7H20
K2Cr207 + 14HCI = 2KCl+ 2CrCI3+ 3Cl2+ 7H20

3P+ 5HNO3+ 7 H20 = 3H3PO4+ 5NO

2H2S + NaMnO4 + 4HBr = 2S + NaBr + MnBr3 + 4H20
K2Cr207 +3SnCI2 + 14HCI = 2SnCl4 + 3CrCI3 + 7H20 + 2KCl

K2Cr207 + 14HCI = 2CrCI3 + 3CI2 + 2KCl + 7H20
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