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APELLIDOS – Nombre propio:  
 
 
Parte 1. Condicionalidad química en medio homogéneo. Sistemas redox – acidez colateral. 
El permanganato de potasio es un agente oxidante útil en operaciones analíticas volumétricas. Para el polisistema redox 
Mn0/Mn2+/MnO2(s)/MnO4- se tienen lo siguiente. Considere que la temperatura es tal que el cociente !" #$(&')

)
= 0.06	𝑉. 

 
𝑀𝑛*+ + 2𝑒, ⇄ 𝑀𝑛'   𝐸' = −1.17	𝑉	𝑣𝑠. 𝐸𝑁𝐻 
 
𝑀𝑛𝑂*(-) + 4𝐻+ + 2𝑒, ⇄ 𝑀𝑛*+ + 2𝐻*𝑂 𝐸' = 1.23	𝑉	𝑣𝑠. 𝐸𝑁𝐻 
 
𝑀𝑛𝑂., + 4𝐻+ + 3𝑒, ⇄ 𝑀𝑛𝑂*(-) + 2𝐻*𝑂 𝐸' = 1.68	𝑉	𝑣𝑠. 𝐸𝑁𝐻 
 
𝑀𝑛𝑂., + 8𝐻+ + 5𝑒, ⇄ 𝑀𝑛*+ + 4𝐻*𝑂 𝐸' = 1.50	𝑉	𝑣𝑠. 𝐸𝑁𝐻 
 
Además, se reporta la siguiente información concerniente a equilibrios ácido base. 
 
𝑀𝑛*+ + 𝑖𝑂𝐻, ⇄ [𝑀𝑛(𝑂𝐻)/]*,/  log𝛽/

01!"|34 = (1)3.4; (2)9.0; (3)7.2; (4)7.7 
 
Preguntas. 
1) Escriba la expresión numérica para el coeficiente 𝛼01!"(4). 

 
2) Escriba la expresión numérica que permite describir la variación del pe asociado al par Mn0/(Mn2+)’. Descríbalo en 

función del pH y de los coeficientes de especiación adecuados. 

 
3) Escriba la expresión numérica que permite describir la variación del pe asociado al par (Mn2+)’/MnO2(s) . Descríbalo 

en función del pH y de los coeficientes de especiación adecuados. 

 
4) Escriba la expresión numérica que permite describir la variación del pe asociado al par MnO2(s)/MnO4-. Descríbalo en 

función del pH y de los coeficientes de especiación adecuados. 

 
5) Elaborare el diagrama 𝑝𝑒 = 𝑓(𝑝𝐻) para el polisistema Mn0/(Mn2+)’/MnO2(s)/MnO4-. Indique sobre el diagrama las 

especies representativas a cada zona de predominio y considere que 𝐶' = 0.001	𝑚𝑜𝑙	𝐿,&. Utilice los cuadrantes de 
la siguiente página para presentarlos claramente. No anexe hojas. 

 

𝛼01!"(34) = 1 + 105..,734 + 108.',*734 + 109.*,5734 + 109.9,.734 
 

𝛼01!"(4) = 1 + 1074,&'.: + 10*74,&8.' + 10574,5..; + 10.74,.;.5 

𝑝𝑒 = &
*
M−39 + log[𝑀𝑛*+] + log M &

<#$!"(&)
NN  Donde 𝑝𝐾=(𝑀𝑛' 𝑀𝑛*+⁄ ) = −39 

𝑝𝑒 = &
*
Q41 + log Q &

[01!"]
R + log𝛼01!"(4) − 4𝑝𝐻R  Donde 𝑝𝐾=S𝑀𝑛*+ 𝑀𝑛𝑂*(-)T U = 41 

𝑝𝑒 = &
5
(84 + log[𝑀𝑛𝑂.,] − 4𝑝𝐻)  Donde 𝑝𝐾=S𝑀𝑛𝑂*(-) 𝑀𝑛𝑂.,⁄ U = 84 
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A continuación, se presenta el diagrama 
de Marcel Pourbaix para la electrólisis 
del agua en función de los niveles de 
acidez, usando electrodos de platino. 

6) Presente el diagrama de Pourbaix 
de los sistemas del agua sobre el 
diagrama del polisistema 
Mn0/(Mn2+)’/MnO2(s)/MnO4-. 
Escríbalo con tinta AZUL.  

7) (A) ¿En qué intervalos de valores 
de pH es inestable una disolución 
de permanganato de potasio en 
agua y cuál es el producto de dicha 
interacción? (B) ¿Por qué razón es 
posible preparar dichas 
disoluciones en agua sin observar 
la descomposición inmediata de 
algún componente en la mezcla?  

  
8) ¿Es posible la reducción directa del 

permanganato hacia (Mn2+’) en 
disolución acuosa por la acción de 
un agente reductor fuerte?  

 
9) Señale, esta frontera en el 

diagrama de Pourbaix de la 
Pregunta 5, marcándolo en color 
ROJO. Considere que la reacción 
Mn(VII) + 5e- ⇄ Mn (II) es esencial 
para muchas operaciones 
analíticas. 
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(7A) 
 
Es inestable de 0 ≤ pH ≤ 14. 
 
La reacción produce MnO2(s) y O2(g). 
 
(7B) 
 
La cinética de la reacción de 
descomposición es muy lenta. 
 
4𝑀𝑛𝑂!" + 4𝐻# ⇄ 4𝑀𝑛𝑂$(&) + 3𝑂$(() + 2𝐻$𝑂 

Sí es posible. 
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Objetivo didáctico. 
Proporcionar un cuestionario sobre temáticas propias de la Química Analítica para estimar la capacidad de asimilación de 
los conceptos revisados en clase mediante un proceso de autoevaluación ulterior apoyado en las TIC. 
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