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PROBLEMA 4

En una disolucién acuosa de acido sulfurico, el permanganato de potasio, KMnO,, reacciona con el sulfato de hierro(ll),
FeSO,, de acuerdo con la ecuacidon quimica (no ajustada):

KMnO,(ac) + FeSO,(ac) + H,SO4(ac) — MnSO,4(ac) + Fe,(SO,)s(ac) + K,SO4(ac) + H,O(l)

a) Escriba la semirreaccion de oxidaciéon y la de reduccidn. Ajuste la reaccion quimica en forma molecular.

b) Se mezclan 100 mL de una disolucién 0,1 M de KMnO, y 250 mL de una diselucion 0,1 M de FeSO, en medio acido
sulfurico obteniéndose 4,615 gramos de sulfato de hierro(lll). Determine el rendimiento de la reaccion.

Datos: Masas atémicas relativas: H=1,0; 0=16,0; S=32,1; K=39,1; Mn = 54,9; Fe = 55,8.

Solucion: Puesto que es una reaccion de intercambio de electrones, debemos ajustar la reaccion mediante el método de
ion electron.

En primer lugar se debe identificar los elementos.que cambian de niumero de oxidacion.

1+ 7+ 2- 2+ 6+2- 1+6+ 2- 2+ 6+2- 3+ 6+2- 1+ 6+2- 1+ 2-
KMnO, +FeSO, +H,S0, — MnSO,+ Fe,(SO,); +K,SO,+ H,O
1+ x 2- X 6+ 2-
KSO, —>2:14x-4:2=0 —>x=6 FeSO, — > x+1:6-4:2=0 —>x=2
1+ x 2- 1+ x  2-
HZSO4 3214 x—-4-2=0 —>x=6 K|\/|n()4—>1+x—4-2=0 —>x =7
X 6+ 2- 3+ X 2-

MnSO, — > x+1:6-4-2=0 —>x=2  Fe,(SO,);—>2:3+3-x-12:2=0—>x=6
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1+ 7+ 2- 2+ 6+2—- 1+ 6+ 2- 2+ 6+2- 3+ 6+2- 1+ 6+ 2- 1+ 2-
KMnO, +FeSO, +H,SO, — MnSO,+ Fe,(SO,); +K550,+ H,O

\\ /M

Reduccion

Se identifica las especies que se oxidan y se reducen. Escribimos las moléculas o iones presentes en disolucion.

KMnO, — K* + MnO,~ FeSO, — Fe?* + 50,2 H,SQ, — 2H* + SO, MnSO, — Mn2* + SO,2-
Fe,(SO,); = 2Fe3* +350,>~ K,SO,— 2K* + SO, H,O estd sin disociar.

Ahora, escribiremos las semirreacciones de oxidacion y reduccién, a partir de los iones y moléculas en disolucién.

Oxidacion: Fe** > Fe3*+e~ <€ X5
Reduccién: MnO, + 8H*+ 5e7 — Mn?* + 4H,0
R. Idnica: ®+ MnO[@@ Mn2* @< Ecuacioén ionica ajustada.

Escribimos la reaccion guimica completa utilizando los coeficientes hallados y anadiendo
las moléculas o iones que no intervienen directamente en la reaccion redox:

KMnO, @@ —>MnSO4+ 1/2 |<zso4

El potasio se debe ajustar por tanteo y la ecuacidon quedasgjustada.
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b) Se mezclan 100 mL de una disolucion 0,1 M de KMnO, y 250 mL de una disolucién 0,1 M de_FeSO, en medio acido
sulfurico obteniéndose 4,615 gramos de sulfato de hierro(lll). Determine el rendimiento de la reaccion.

KMnO, + 5FeSO, + 4H,50, —>MnSO,+ 5/2 Fe,(SO,); + 1/2K,SO, + 4 H,O

Datos: V(KMnOQO,)=01L [KMnO,]=0'1M V(FeSO,)=0'25L [FeSO,]=0"1M
M. (Fe,(SO,);)=2-55'8+3-32"1+12-16=399’9 g/mol
Masas atomicas relativas: H=1,0; 0 =16,0; S=32,1; K=39,1; Mn = 54,9; Fe = 55,8.

En primer lugar, debo determinar cual es el reactivo limitante. Para ello necesito calcular los moles de los dos reactivos.
TlKMn04 = [KMn04] y VKMTI,O4_ - 0’1 . 0,1 — 0’01 mol'de KMTL04

Nrpeso, = [FeS04] * Veeso, = 0'1 - 0°25 = 0025 mol de FeSO,

Aplico el factor de conversion.correspondiente para comprobar si con la cantidad dada de permanganato de potasio,
se dispone de sulfato.de hierro(ll) suficiente.

5 mol FeSO0,
1 mol KM#67

Se observa que no disponemos de la cantidad suficiente de sulfato de hierro(ll), por lo
i&ngel Cuesta Arza

. G
tanto, podemos afirmar que el FeSO, es el reactivo limitante.

0'01 moelKMrO, - = 0’05 mol de FeSO, se necesitarian
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b) Se mezclan 100 mL de una disolucion 0,1 M de KMnO, y 250 mL de una disolucién 0,1 M de_FeSO, en medio acido
sulfurico obteniéndose 4,615 gramos de sulfato de hierro(lll). Determine el rendimiento de la reaccion.

KMnO, + 5FeSO, + 4H,50, —>MnSO,+ 5/2 Fe,(SO,); + 1/2K,SO, + 4 H,O

Aplico el factor de conversion correspondiente para obtener la cantidad de sulfato de hierro(lll) que se deberia obtener si
el rendimiento fuera del 100% (cantidad tedrica).

, 5/2 mol Fe,(SO,); ,
0'025 molFeS0, - S molFesT, 0’0125 mol Ee,(SO,);
Y se calculan los gramos de Fe,(SO,);.  m=n:Mr(Fe5(SO,);)=0'0125-399'9=4'999 g Fe,(SO,),

Y se calcula el rendimiento:
cantidad real

Rendimiento (%) = , —
(%) cantidad tedrica

4 5 g

.100 = 92'32 ¢
7999 " 100 = 9232 %

Rendimiento (%) =

Respuesta: El rendimiento es del 92’32 %.
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