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I N T R O V U e e I O N 

El p~e~ente t~abajo tiene como obj etivo el e~tudio de 

la cinética de la oxida~i6n del complejo Mangane~o II-Man{ 

tal, la cual no ha ~ido dete~minada ha~ta el momento. E~

te e~ el p~op6~ito de nue~t~o t~abajo, log~a~ en lo po~i-

ble obtene~ alguno~ ~e~ultado~ con lo~ cuale~ ~e pueda con 

tinua~ la inve~tigaci6n de dich o complejo. 

En e~ta inve~tigaci6n ~e toma~on como ba~e lo~ e~tu-

di o~ ~ealizado~ po~ JAN VOLEZAL y OSWALV GURTLER (7). En 

dicho~ e~tudio~ ~e t~ata ~ob~e el compo~tamiento pola~og~! 

6ico del complejo y en p~oce~o p~o bable de oxidaci6n, ha-

cienda ademá~ un pequeño e~tudio e~pect~o - 6otomét~ico del 

cual obtienen lo~ e~pect~o~ de ab~o~ci6n de lo~ complejo~ 

III y IV del Mangane~o - Manito~, deb i do a que ~e oxid6 el 

co mplejo po~ adici6n volumét~ica del Pe~6xido de Hid~6geno 

~e pudie~on obtene~ ~epa~adamente, ademá~ que e~a vigilada 

po~ método~ pola~og~áfiico~. Con e~to~ dato~ y la~ di~cu-

~ione~ de la~ ecuacione~ p~opue~ta~ pa~a el ~i~tema ~e t~~ 

ta~á de obtene~ dato~ ~u6iciente~ pa~a la dete~minaci6n de 

la cinética del p~oce~o. 

Siendo é~to~ lo~ único~ dato~ con lo~ cuale~ contamo~, 

debido a que la bibliog~a 0~a e~tá encaminada al análi~i~ -
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de compue~to~ inongánico~ pon medio de agente~ acomplejan

te~, nue4tna 6onma de tnabajo con~i~t{~á en ob~envan la va 

niación de la ab4onbancia de nue~tno ~i4 tema a la~ longit~ 

de~ de máxima ab~onbancia de lo~ comple j o~ III y IV a di6~ 

nente~ tiempo~, mientna~ ~e lleva a cabo la oxidación con 

el ox~geno del aine. 



PARTE TEORICA 

ESPECTROS VE ABSORCION. 

' El e~peetno del eomptejo Mangane~o liT-Manito, de ea-

vi~ib~e a lo~ 480nm q otno pequeño a lo~ 450nm. En et nan 

go del uttna violeta apa~eee eomo una a~eenei6n eontinua -

ha~ta 250nm. 

El e~peetno del eomplejo Mangane~o IV-Manito, de ea-

ton nojo nubi da un máximo bien de6inido en el nango del -

ee qa en 650 eomo una a~eeneión ve~tieal. 

E~tando en p~e~eneia mutua lo~ eomplejo~ 111 q IV ~e 

~upenponen ~u~ e~peetno~. 

tr---~------------------------------~ 

E~peet~o de ab~o~ei6n del Mangane~oiii-Manitol, de una ~ol. 
de 3M KOH; 0.5M Ma.ni;tol; 5.45. 10- 3M Mn+ 2. 

•' 
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<r--------------------------------------

0~--~~------~--------~----------__J 125 t T5 >¡ m 

E~peQt~o de ab~o~Qi6n del Mangane~o IV-Manitol, de una ~al. 

de 3M KOH; 0.5M Manitol; 1. 10- 4M Mn+ 2. 

Teniendo a~~ que la~ QO~~e~pondiente~ longitude~ de -

onda de máxima ab~o~banQia ~on de 480nm pa~a el III y de -

285nm pa~a el IV. 

ECUACIONES QUIMICAS VEL PROCESO. 

Pa~a ~u~ ~e~ultado~ de oxidaQi6n Qon Pe~6xido de Hi--

d~6geno lo~ inve~tigado~e~, VOLEZAL y GURTLER, p~oponen la 

n
Mn(OH2) + y (Manit-nH) 

Mn( Manit-nH) y IZ-ny)+ 20H- (IV) 

Segú~ e~ta eQuaQi6n, ello~ enQuent~an una oxidaQi6n 6~ena-

da debido a que en una ~oluQi6n alQalina QOnQent~ada ~e QO 
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nne el equ~l~bn~o haQ~a el H~dn6x~do de Mangane~o II y ~o

lamente puede ~en ox~dada la pante de Mangane~o que ~e pn~ 

~ente Qomo ~6n d~~oQ~ado en la fi onma de Qomplejo Mangane~o 

II-Man~tol. A~1 al agnegan el Pen6x~do de H~dn6geno ~e e~ 

tableQe la ~~gu~ente eQuaQ~6n: 

2 Mn(Man~t-nH) lJ 

2 Mn(Man~t-nH) lJ 

(2 - ny) 
+ H202 

(3-nlJ) + 20H (V) 

SuQed~endo e~te pnoQe~o de ox~daQ~6n de una manena Quant~

tat~va, ven~6~Qado é~to pon ne~ultado~ que obtuv~enon. La 

~~gu~ente ox~daQ~6n pana la fionmaQ~Ón del Qomplejo IV no~ 

pnopone la eQuaQ~6n ~~gu~ente: 

Cafié 2 Mn(Man~t-nH) lJ (3-nlJ) + H
2
0

2 

Rojo nub1 2 (Mn(Man~t-nH) y (4- ny ) + 20H (VI) 

La Qual no ~e lleva a Qabo e~tequ~ o métn~Qamente ~~no que -

~ o lamente pana una QOnQentnaQ~6n 15 v eQ~ mayon de Pen6x~

do de H~dn6geno. N o tándo~e ademá~ que la luz t~ene una ~n 

6luenQ~a neduQtona Qamb~ando el equ~libnio de la eQuaQi6n . 

(VI) . 

Al llevan~e a Qabo una ox~daQ~6n de Mangane~o III a -

IV en atm6~6ena ~nente, lo~ e~tud~o~ polanogná6~Qo~ mue~-

tnan una QOnQentnaQi6n menan Qonne~pondiente a un 20% de -
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ta eneont~ada po~ ad¡e¡6n del Pe~6x¡do de H¡d~6geno, p~o-

pon¡é.ndo;.,e en.:tonee;., ta-6 eeu.ae¡one-6 (I ) , (II) y (III) ;.,¡en-

do e;.,.:ta ú.t;t¡ma de ea~ae.:te~ e¡né_;t¡ eo. 

M 2+ Mn(OH) 2 + 20H ( I) n 

2+ n-x Mn + y(Man¡.:t-nH) + 20H 

Mnx(Man¡.:t-nH) y (OH) y (OH) z 
(2x-ny-z) ( I I) 

Mnx(Man¡.:t-nH) y (OH) z 
(2x-ny-z) 

Mn(Man¡.:t-nH) y (2-ny) + Mnx-1 (OH) 
z 

(2n-2-z) ( I I I) 

Podemo-6 ob;.,enva~ de é.;.,.:ta;., qu.e el Mn(Man¡.:t-nH) y (2-ny) 

}.,ená el qu.e no;., de a eonoeen la ean.:t¡ dad de Mn, y v¡endo -

a;.,~ qu.e e-6 ;.,oto u.na pa~.:te del ex¡;., ;ten.:te en ta -6olu.e¡6n pon 

t o eu.al ;.,e aju.;.,.:ta a to-6 ne;.,u.t.:tad o-6 ob.:ten¡ do-6 en ta ox¡da--

e¡6n en med¡o ¡ne~.:te. 



PARTE EXPERIMENTAL 

REACTIVOS. 

MANITOL (polvo) 

H~dn6x~do de Pota~~o 

Sul6ato de Mangane~o monoh~dna 

tado. 

APARATOS. 

Baño de Tempenatuna Con~tante . - Fonmado pon un ten--

m o~tato SOL BAT de Apanato~ -

C~ ent{6~c o~ y un baño de pet-

tne . 

E~pectno6ot6metno Beckman VB - GT.- U~ándo~e cetda~

Beekman azul de 1cm. de E~tán 

dan S{l~ca Rango 220-2,500nm. 

Reg~~tnadon Beckman 10" Reconden L~nean, Lag.-



SOLUCIONES. 

Man~tol 0.5M, e~ta ~olue~6n ~ e pnepan6 pe~ando 9.185 

gn. lo~ euale~ ~e a6onanon a 100ee . 

H~dn6x~do de P o ta~~o 3M, ~e pe~anon 168.3282gn. y ~e 

a6onanon a 1000ee. 

- 3 Sul6ato de Mangane~o 5x10 M, ~ e pe~anon 0.8451gn. 

del monoh~dnatado y ~e a6onanon a 1000ee. 

OBTENCION VE ESPECTROS VE ABSORCION . 

8 

Pana la obtene~6n de lo~ e~peetno~ ~e eneontnanon la~ 

Man~tol 

MnSO 4 
KOH 

VISIBLE 

0. 3125 M 

3. 125x10- 3M 

1. 875 M 

ULTRA-VIOLETA 

0. 03125 M 

0. 3125x10- 3M 

0. 1875 M 

pana el v~~~ble y de 6.25% en el ultna v~oleta. 
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ban en el aaño de tempe~atu~a ~OMtante y ~e 6~jaban do~ V~ 

~o~ de ppt. a la~ pa~ede~ del baño, t odo ~~to pa~a tene~ -

el ~~~tema a 25°C, ~e ~omp~obaban la~ tempe~atu~a~ de la~ 

~olu~~one~ y po~te~~o~mente ~e p~o ~ed1a a ha~e~~e la mez - 

~la, en el , · a~den ~~g~ente, KOH - Man~to l y po~ últ~mo el 

~ul6ato de mangane~o, e~tando en un va~o la ~ol . de v~~~-

ble y en ot~a la de U.V., ~e p~ o ~ed1a luego a toma~ lo~ e~ 

pe~t~o~, pa~a lo ~ual ~e ut~l~z6 el e~pe~t~o6ot6met~o en -

doble haz, ISCAN-II y de 0-2A, el ~eg~~t~ado~ en 6un~~6n -

l~neal y en el ~ango de 100MV, ~e ut~l~za~on t~e~ ~elda~, 

una pa~a el ~olvente (agua de~t~lada), ot~a pa~a la ~al. -

de v~~~ble y ot~a pa~a la de U.V . , ut~l~zándo~e una p~peta 

volum~t~~~a de 10~~ pa~a toma~ la~ mue~t~a~. 

OBTENCION VE PUNTOS PARA LA GRAFICA ABSORBANCIA v~ TIEMPO. 

Se ~~gu~6 el m~~mo m~tod o del punt o ante~~o~, pa~a p~ 

de~ ~egu~~ el p~o~e~o la~ 24 h~~ . , ~ e p~epa~aba una ~olu- 

~~6n a la~ 21 h~~. del d1a ante~~o~ a la~ med~~~one~ y a~1 

med~~ ~on~e~ut~vamente la~ p~~me~a~ y ~egunda~ do~e ho~a~ 

al m~~mo t~empo, po~ lo ~ual un d1a ~e m~d~6 en v~~~ble y 

ot~o el U.V. 



R E S U L T A V O S 

ESPECTROS VE ABSORCION. 

A Qont¡nuaQ¡6n adjuntamo~ la ~e~¡ e de e~peQt~o~ obte

n¡do~. La veloQ¡dad del ~eg¡~t~ado~ nue de 0.5 pulgada~ -

pon m¡nuto y en un nango de 100MV, ademá~ nunQ¡6n l¡neal. 
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GRAFICA CONCENTRACION v~ TIEMPO 

A cont~nuac~6n adjuntamo~ la tabla de v al o ~e~ o bten~do~ . 

H~~. -M~n. 

o: o 3 
o: o 5 
o: 1 o 
o. 1 5 
o: 2 o 
o: 3 o 
0:40 
o: 5o 
1 : o 5 
1 : 2 o 
1 : 3 5 
1 : 5o 
2: o 5 
2: 2 o 
2 : 3 5 
2 : 5 o 
3: o 5 
3: 2 o 
3: 3 5 
3: 5o 
4:05 
4: 2 o 
4:50 
5: 2 o 
5: 5o 
6: 2 o 
6: 5o 
7: 2 o 
7: 5o 
8: 2 o 
8: 5o 
9: o 2 

1 o: o 2 
11 : o 2 
1 2: o 2 
1 3: o 2 
1 4: o 2 
1 5: o 2 
1 6: o 2 
1 7: o 2 
1 8: o 2 
18:47 

VISIBLE 
Ab~. 

o. 1 6 o 
o. 1 8 5 
o. 1 9 o 
o. 2 o o 
0.200 
o. 2 o o 
o. 2 o o 
o. 2 1 o 
o. 2 1 o 
o. 2 1 5 
o. 2 18 
o. 2 2 o 
o o 2 2 o 
o. 2 2 o 
o. 2 3 o 
o. 2 3 o 
o. 2 3 o 
o. 2 3 o 
o. 2 3 5 
o. 2 40 
0.2 40 
0 . 245 
o. 2 5o 
o. 2 6 o 
o. 2 6 o 
o. 2 7 o 
o. 2 80 
o. 2 8 o 
o. 2 9 o 
o. 2 9 5 
o. 2 9 o 
0 . 290 
o. 2 9 o 
0 . 300 
o. 2 9 5 
o. 2 9 o 
o. 3 o o 
o. 30 o 
0 . 300 
0 . 305 
0.305 
o. 31 o 

ULTRA VIOLETA 
H~~. -M~n. 

0 : 04 
o : 1 6 
o: 2 4 
o; 2 9 
o: 3 8 
0:4 0 
0 :4 5 
1: o o 
1 : 3 o 
2: o o 
2: 3 o 
3: o o 
3: 3 o 
4:00 
4: 3 o 
5:00 
5: 3 o 
6: o o 
6: 3 o 
7: o o 
7: 3 o 
8: o o 
8: 3 o 
9: o o 
9: 3 o 

1 o. o o 
1 o: 3 o 
11 : o o 
11 : 3 o 
1 2: o o 
1 2: 3 o 
1 3: o o 
1 3 : 3 o 
14: o o 
14: 3 o 
1 5: o o 
1 5: 3 o 
1 6: o o 
1 7: o o 
1 8: o o 
1 9: o o 
z o. o o 
2 1 : o o 
2 2: o o 
2 3: o o 
24:00 

Ab~. 

o. 9 3 o 
1 ; o 6 5 
1. o 9 o 
1 • 1 o o 
1 • 1 1 5 
1 . 11 5 
1 . 11 5 
1 • 1 2 5 
1 • 1 3 5 
1 • 1 4 2 
1 . 1 55 
1 • 1 6 o 
1 • 1 6 3 
1 • 1 6 5 
1 • 1 7 o 
1 • 1 7 5 
1 • 1 8 o 
1 • 1 8 3 
1 • 1 8 5 
1 • 2 o o 
1 • 2 1 8 
1 • 2 2 o 
1 • 2 3 5 
1. 2 4 o 
1. 2 5o 
1 . 2 55 
1. 2 55 
1. 2 6 o 
1 • 2 6 2 
1 • 2 6 2 
1. 3 2 o 
1 • 3 3 o 
1 • 31 5 
1 • 3 2 o 
1. 3 2 o 
1 . 31 o 
1 • 31 o 
1 • 3 o 5 
1. 3 o o 
1 • 2 9 7 
1 • 3 o 5 
1. 3 2 5 
1 • 3 4 5 
1 • 3 5o 
1 • 3 4 2 
1.340 

Pa~a hace~ la g~áó~ca ~olo ~e toma~án lo~ p.~~me~o~ va 
lo~e~ co~~e~pond~ente~ a la~ doce p~~me~a~ ho~a~, ya que -
en ambo~ ca~o~ la~ ~egunda~ doce ho~aé oéc~lan en el m~émo 
valo~ , po~ lo cual no loé toma~emoé en eéta ocaé~6n. 

.. 
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TRATAMIENTO VE LA GRAFICA. 

Como vemo~, tenemo~ que danle un tnatam~ento a la gná 

6~Qa pana poden obtenen de ella dato~ que no~ ~ean de ut~

l~dad. 

Pon lo tanto la ~ometenemo~ al método de lo~ m~n~mo~ 

Quadnado~ (2) pana obtenen neQta~ que no~ ~ean de ut~l~dad, 

e~te método ~e ba~a en la~ ~~gu~ente~ eQuaQ~one~: 

( 1 ) Y = na + b X ( 2) xY = a X + b 

En e~te método no tomanemo~ to do~ lo~ dato~ 

alguno~ de lo~ Quale~ ponemo~ a Qont~nuaQ~6n: 

PARA VISIBLE: PARAU.V.: 

Y(Ab~ . ) X (en Hn~ . J Y ( Ab~ . J 

o. 79 o o. 1 6 6 1 . o 9 o 

o. 2 3 o 3. o 8 3 1 . 1 6 3 

o. 2 6 o 5. 8 3 3 n=5 1 . 1 8 5 
~ 

o. 2 7 o 6. 3 3 3 1. 2 5o 

o. 2 9 5 8. 8 3 3 1 . 2 6 2 

2 
X 

~~no ~oto 

X(Hn~ . ) 

o .. 4 . 

3. 5 

6.5 n=5 

9.5 

11 . 5 

El t~empo ~e toma en hona~ y 6naQQ~one~ de hona~ pana 

poden e6eQtuan lo~ QálQulo~. 
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Pon lo .tanto .te.ne.mo.6, pana e.l V .{_,6 .{ b -f_ e. : 

y X XY x2 y c.alc. u.lada ,. 

o. 19 o o . 1 6 6 0 .03 17 0 . 02 78 o . 19 4 

o . 2 3 o 3. o 8 3 o. 7092 9 . 5067 o. 2 2 9 

o . 2 6 o 5 . 8 3 3 1. 5167 34 . 02 74 o . 2 6 2 

0 . 27 0 6. 3 3 3 1.71 00 40 . 1 1 o 7 o . 2 6 8 

o . 2 9 5 8. 8 3 3 2 . 6060 78 . 02 72 o. 2 9 8 

Su..6.t-<-.tu.ye.ndo e.n la.6 e.c.u.ac.-<-on e. -6 (7) y (2); e.6e.c..tu.amo.6 

ne.c..ta de. v-<-.6-<-ble.. 

y = o . o 12 X + o . 19 2 

Pnoc.e.de.mo.6 de. .<_gu.al mane.na pana e.l U. V. y a.6 J:. .te.ne.mo-6: 

y X XY x2 y c.alc.u.lada 

1. o 9 o 0 . 4 0 . 4360 o . 1 6 1 • o 9 9 

1 • 1 6 3 3 . 5 4 . 0705 1 2 • 2 .5 1 • 1 4 7 

1 • 1 8 5 6 . 5 7 . 7025 42 . 25 1 • 79 3 

1 • 2 5o 9 • 5 11 . 8750 9 o . 2 5 1. 2 3 9 

1 • 2 6 2 11 • 5 14.513 0 132.25 1 • 2 7 o 

Y o b .te. n e. m o .6 : 

Y = 0 . 0154 X+ 1. 0933 



25 

A~~ vemo~ que la~ pend~ente~ de amba~ eQuaQ~one~ ~on 

fa~ ne~peQt~va~ Qon~tante~ de vefo Q~dad pana el pnoQe~o en 

v~~~ble y U.V., peno debemo~ t oman en Quenta que ~~ta~ e~-

tán ne6en~da~ pana una QOnQentnaQ~6n ~n~Q~af de mangane~o 

de 5 x 10 3M, ~~endo ~~ta~: 

k. ( v ~~ ~ b fe ) == O • O 7 2 k. (U. V.) == 0.0754 

- 7 
Un~dade~ ( == ) hn~. . QO nQ. 
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C O N C L U S I O N E S 

Lo~ e~pectno~ obten~do~ n o ~ dan una ~dea de la ~upenr_ 

po~~c~6n ex~~tente pne~entándo~e é~ ta a 6~nale~ de la pn~

mena hona de neacc~6n, ya que ~n~c~almente apanecen b~en -

de6~n~do~ lo~ e~pectno~ en ambo~ nan g o~ de ab~onc~6n, ~u--

6n~éndo~e de~pué~ la ~nten6enenc~a ~ eñalada en el nango v~ 

~~ble, en el nango U.V . no ~e n o~ pne~enta e~e pnoblema co 

mo ~e pudo ob~envan en lo~ ne~ultado~. Otna conclu~~6n de 

n~vada de lo~ e~pectno~ e~ que de~de el c om~enzo apanecen 

la~ 6onma~ tne~ y cuatno, lo cual pon el momento no pode-

mo~ dec~finan b~en, deb~do a la poca ~nfionmac~6n ten~da ha~ 

ta el ahona. Ve~pué~ de la pn~mena hona de neacc~6n apan~ 

ce la ~nten6enenc~a en el nango de v~~~ble , lo cual podn~a 

~nd~can la apan~c~6n de otna e~pec~ e en nue~tno ~~~tema, la 

cual tamb~én ab~ o nba en v~~~ble , ~~end o é~to mo má~ que p~ 

demo~ deduc~n, con lo~ dat o ~ e x~~ tente~, del compontam~en

to de lo~ e~pectno~ de ab~onc~6n a tna v é~ del t~empo de 

neacc~6n . 

Como vemo~, al gnafi~can ab~onbanc~a contna t~empo no~ 

da una necta, tenemo~ entonce~ que, como la ab~onbenc~a e~ 

fiunc~6n d~necta de la concentnac~6n, conclu~mo~ que lo~ ne 

~ultado~ ~e aju~tan a la ecuac~6n c~nética ~~gu~ente . (3) 
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CoC = K;t 6 X 
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a y Ca = 

x y e = 

K = e:te . de veto eidad; ;t = 
:tiempo. 

Siendo l~;ta de ~egundo anden, peno en ta euat ~oto ~e :toma 

en euen:ta ta eoneen:tnaei6n det Mn III y IV, dedueiéndo~e -

de aqu{ que to~ pnoee~o~ de oxidaei6n de Mn II a III y de 

TII a IV ~on amba~ de p~eudo ~egund o anden, eon to euat ~e 

:toma eon~:tan:te ta eoneen:tnaei6n de Ox{geno, ya que é~:te e~ 

obtenido det aine. 

¡' 

nee:ta~ de vi~ibte y U. V., pnoeedi endo ahona a ta in:t~npne-
i.·;. 

neaeei6~: ,r.· eon~ e-:taei6n eonjun:ta. Vemo ~ que ~e ;tna:ta de una 
! . 

eu:tiva y neven~ibte, é~;to ba~án dono~ :también en ta ti:tena-

:tuna, podemo~ o b~env an que :tanto la eoneentnaei6n del eom-

plej o III eomo la del IV, aumentan eon el tiempo ha~;ta al-

eanz an un vaton e~:table, el euat o~eila un poeo, + 0 . 010 -

en vi~ ible y! 0 . 025 pana el U. V .. Sabi endo ya que \~« luz ,, 

ma vemo~ que de~pul~ de 12 hn~ . ~e ateanza un equitibnio y 

haeiendo notan :también ta pne~eneia de un pneeipi:tado ea6é 

en et va~o de neaeei 6n al 6inatizan et pno ee~o, o ~ea de~-

pué~ de 24 hn~ . , llegamo~ ata eonelu~i6n de que de~pul~ -

de un pen{odo de neaeei6n de 12 hn~ . o mayon de l~:te :ten- -
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6 o nmándo~e entne ~~ un equ~t~bn~ o . 

! 
Ob~envando la~ pend~ente~ del p a~o de II a III y de -

III a IV podem o ~ dee~n que la ~egunda ~ e Lleva eon mayon 

euat no podemo~ dan una eon~tante de equ~l~bn~o pana el 

Pon lo tanto, pana poden obten en una eompleta ox~da--

·.' 
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