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DIFFICULTIES IN THE ANALYTICAL CALCULATION IN OXIDATION-
REDUCTION TITRATION

Sergio Hernédndez H., Carolina Burboa V!

Resumen

En este trabajo se presentan dos casos analiticos de
volumetrias de 6xido reduccion, donde los estudiantes de
quimica analitica, tienen dificultad para cuantificar las
muestras problemas, debido a que el analito y el titulante
tienen una relacién estequiométrica distinta (1:1). Los
casos son; Determinacién de carbono organico en suelo
por dicromatometria y determinacién de volimenes del
agua oxigenada por permanganatometria.

Los aprendizajes de los estudiantes en estos temas
se logran si los contenidos se refuerzan previo a los
laboratorios correspondientes. Tales como ajustes de
las ecuaciones de 6xido- reduccién involucradas en el
andlisis y los cdlculos de mmoles, moles, gramos entre
el oxidante y reductor a partir de la ecuacion final y
determinar de la cantidad del analitodesde la alicuota
de titulacién hasta la cantidad presente en el volumen
o masa de la muestra problema.

Palabras claves: Permanganatometria, dicromatometria,
ajuste de ecuaciones redox, cdlculos estequiométricos,
concentracién del analito.

Abstract

This paper presents two analytical cases of redox titra-
tion, where analytical chemistrystudents have difficulty
quantifying the sample problems, because the analyte
and the titrant have a different stoichiometric ratio
from (1: 1). The cases are: Determination of organic
carbon in soil by dicromatometry and determination
of oxygenated water volumes by permanganatometry.

The learning of students in these subjects, are achieved
if the contents are reinforced prior to the corresponding
laboratories.As adjustments of the redox equations
involved in the analysis and mmoles calculations, moles,
grams between the oxidant and reducer from the final
equation and determining the amount of the analyte
from the titration aliquot to the present quantity of the
analyte in the upper volume or mass of the test sample.

Keywords: Permanganatometry, dicromatometry, ad-
justment of redox equations, stoichiometric calculations,
analyte concentration.
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LIntroduccién

En la actualidad el cdlculo en las valoraciones de 6xido
reduccién, estd basado en el método del mol, por lo
tanto es fundamental tener un dominio en el ajuste de
las ecuaciones y la estequiometria de las reacciones
involucradas (Chang, 2017).

Anteriormente toda literatura de quimica analitica utili-
zaba la Normalidad tanto en la resoluci6n de problemas
como en el andlisis volumétrico (Day, 1989; Hamilton,
1988; Silva, 2002; Ayres, 1981). En la actualidad la
TUPAC elimind la Normalidad y asi evitar la dualidad
entre el equivalente y mol (IUPAC 2009), por lo tanto
la literatura actual, utiliza la concentracién expresada
molL" en las disoluciones utilizadas en las distintas
volumetrias analiticas.

Respecto a las volumetrias de 6xido reduccién el
permanganato de potasio (KMnO,) y el dicromato de
potasio (K,Cr,0,) son dos oxidantes muy comunes y
el mimero de electrones involucrados es alto, por lo
tanto se obtiene una proporcion alta de moles en la
ecuacion final, y los célculos son mds dificiles para los
estudiantes (Skoog, 2005; Christian, 2009; Bermejo,
1981; Harris, 2007). En este trabajo se presentan dos
andlisis quimicos realizados por estudiantes del curso
de quimica analitica cuantitativa: Carbono Orgénico
por Dicromatometria y Volimenes del Agua Oxigenada
por Permanganatometria. Los estudiantes encontraron
dificultades para cuantificar la concentracién de los
analitos en las muestras problemas.

Metodologia

1. Determinacion de carbono orginico en suelo
por dicromatometria

0,5 g de suelo se trataron 4cido sulfiirico , se agregé
H,PO, , NaF y difenilamina como indicador, luego se
agregaron 20 mL de disolucién de K ,Cr,O, 0,054 molL".
El exceso gasta 10 mL de disolucién de Fe** 0,163 molL."!

Determinar el % de Carbono en el suelo.

Ecuacién de la reaccién analitica entre el exceso de
Cr,0.* y Fe:

Cr,0," + 14H" + 6Fe™*-> 2Cr** + 6 Fe** + TH,0
Cilculos que presentaron dificultad en los estudiantes:

0,010 L Fe*x 0,163 molL" = 1,63x102 mol = 1,63
mmol Fe?*

Razén estequiométrica entre Cr,0,% y Fe?*(1:6):

1 -
1,63 mmol Fe?*x i 0,272mol Cr,0;°

moles totales de Cr,0.> = 0,020 L x 0,054molL"!
1,08x10*moles = 1,08 mmol

mmol de Cr,0,* ocupados para carbono = mmol totales
de Cr,0,%- mmol ocupados de Fe**.

mmol Cr2072‘ para carbono = 1,08 mmol total - 0,272
mmol para Fe?** = 0,808 mmol Cr,0.*

Ecuacién de la reaccién analitica entre el analito (C)
y Cr,0.*:

3C +2Cr,0,* +#16H*> 3CO, + 6Cr** + 8H,0

Raz6n estequiométrica entre C y Cr,0,%=( 3:2):

3
0,808 mmol Cr,0,%x 7 =1,212mmol C

1,212 mmol C = 1,212 x10 mol ; 1,212x10° mol x 12
g/mol=0,0145 g de C
0,0145g

% C= ———
0,5g muestra

x100=2,9%

2,9 % de carbono en el suelo

2. Determinacion de voliimenes de agua oxigenada
comercial

2.1. Estandarizacién previa de la solucién de KMnO,

0,469 g de Na,C O, en medio 4cido 4cido sulfiirico

27274
en caliente, se titularon con solucién de KMnO, y se

gastan 25 mL.

0,469g N82C204

134 gx mOI_l = 3,5X10_3m01 = 3,5 mmol C2042_

Ecuacién de la reaccién analitica de la estandarizacién
de la solucién de KMnO »

2MnO, + 16H* + 5C,0,*- 2Mn* + 8H,0 + 10 CO,
Relacion estequiométrica entre MnO, y C,0,%= (2: 5)

Cilculos que presentaron dificultad a los estudiantes:

2
3,5 mmol Cr,0,%7x <= 1,4 mmol Mn0,~

1,4x1073 mol

C tracié -
oncentracién de KMnO mol L 00251

=0,056 mol x L1

34 =
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2.2. Determinacién de volimenes del agua oxigenada
10 ml de agua oxigenada comercial se diluyen a 100
mL, se mide una alicuota de 20 mL y se agregan 20 ml
de H,SO, (1:10) . El gasto es de 24,5 mL de disolucién
de KMnO, 0,056 molL"'

mol de KMnO, =0,025L x 0,056 molL"' = 1,4x10moL
=1,40 mmol KMnO,

Ecuacién de la reaccién analitica entre el analito (H,0,)
yMnO,

2MnO,” + 6H* + 5H,0,> 2Mn* + 5 0O, + 8H,0
Relaci6n estequiométrica entre MnO, y H,0,= (2: 5)

Cilculos que presentaron dificultad en los estudiantes:

5
1,40 mmol MnO, x 2= 3,5 mmol H,0,

3,5mmol = 3,5x10? mol H,0,; 3,5x10? mol x 34gmol"

=0,119 g H,0,

s

0,119¢g HzOzX%g= 0,595g H,0; en alicuota de 10mL

0,595 gx 100
10

30 % H,0, equivale a 100 vol (Laboratorios)

de H,0, comercial %H,0; = =5,95%

6 % H,0, equivale a 20 vol(Farmacias)
3 % H,0, equivale a 10 vol(Farmacias)

En este caso la muestra problema de agua oxigenada
entregada a los estudiantes fue de 20 volimenes.

Si los estudiantes no conocen las equivalencias entre
porcentaje y volimenes, pueden usar la ecuacién de
descomposicién del agua oxigenada (2H,0, > O, +
2H,0), luego determinar los moles de O, a partir de
los moles ya calculados de agua oxigenada y calcular
el volumen de O, utilizando la ecuaci6n de estado en
condiciones normales. Comparar el volumen de la alicuota
original de ]a muestra comercial de agua oxigenada con
el volumen de O, liberado en mL. Alicuota original 10
mLH,0, :volumen de 0,200 mL, el volumen de O, es 20
veces mayor que la alicuota original de agua oxigenada
comercial utilizada.Por lo tanto el agua oxigenada de
la muestra problema es de 20 volimenes.

Discusién
Los estudiantes presentaron dificultades para realizar

los célculos matemdticos y analiticos para determinar
la cantidad de los analitos en las dos determinaciones.
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Las dificultades principales fueron no considerar la
estequiometria de las reacciones de 6xido reduccion
involucradas y llegar desde la cantidad del analito en
la alicuota de titulacién hasta la muestra original ya sea
masa o volumen de la muestra.

Las mayores dificultades de cédlculo se presentaron
en la determinacién de volimenes de agua oxigenada
por permanganatometria, debido a que la expresién de
la concentracién del agua oxigenada comercial estd
expresada en voltimenes.

Conclusion

Los estudiantes deben ajustar ecuaciones de ¢xido-
reduccién por el método i6n electrén en medio 4cido,
cuyo medio es el més utilizado en anélisis quimico.
Posteriormente realizar cilculos estequiométricos
en ecuaciones de 6xido reduccién con proporcién de
coeficientes distintos (1:1). También es de fundamental
importancia determinar los mmoles, moles y gramos
del analito en la alicuota de titulacion hasta la cantidad
presente en el volumen o masaoriginal de la muestra
problema.

Se concluye en este trabajo que los aprendizajes analiticos
se logran, si los estudiantes tienen previamente bien
reforzados los contenidos y cdlculos analiticos antes
de realizar los practicos correspondientes.
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