UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO LABORATORIO DE QUIMICA GENERAL II
FACULTAD DE QUIMICA Grupo 31

Practica 10: Equilibrios de Solubilidad
Problema a resolver:

e Ordenar, de menor a mayor solubilidad, los siguientes compuestos de cobre: Cu(OH);, CuCOs, CuSQs, Cus)
y Cuz[Fe(CN)g).

e Determinar experimentalmente que factores afectan el equilibrio de solubilidad de un compuesto poco
soluble.

Introduccidn

La solubilidad de un compuesto quimico se puede definir como la maxima cantidad, expresada en gramos, que
pueda disolverse de éste en 100g de agua a una temperatura constante. En general, a mayor temperatura, la
solubilidad aumenta. Los datos reportados en libros y tablas se encuentran a 25°C.

En el caso de los compuestos idnicos, el proceso de disolucién involucra la disociacion de los iones. Una gran
cantidad de compuestos idnicos son muy poco solubles en agua y su solubilidad suele cuantificarse mediante el
estudio del siguiente equilibrio:

MX(s)SMX(ac)s M*(ac) + X (ac)

La concentracion de la especie MX (ac) se conoce como la solubilidad intrinseca y en muchos casos su valor es
muy pequenfo, por lo que el equilibrio de solubilidad se puede reescribir como:

MX(s) & M=+(ac) + X-(ac)

La concentracion del sélido se considera constante, de manera que la constante de equilibrio da como
resultado la siguiente expresion de constante de solubilidad (también conocida como producto de solubilidad):

Kps = [M*][X]

A la concentracion de cada uno de los iones presentes en disolucién al momento de la precipitacién del sélido
se le llama solubilidad molar.

Tarea previa

Resuelve los siguientes ejercicios:

1. Escribe la ecuacién del equilibrio de solubilidad para el Pbl, (pKps = 7.5) y calcula su solubilidad molar
(mol/L).

2. Completa la siguiente tabla. Anota un ejemplo de los cdlculos realizados.

Compuesto Nombre Masa molar pKps Kps S (mol/L) S (g/L)
TIBr 2.62
Laz(C204)3 24.1
FeCrO4 5.6
Ni3(ASO4)2 25.5
Zn(103); 5.4

3. Ordena los compuestos de la pregunta anterior del mas soluble al menos soluble.

4. Considera una disolucién saturada de fluoruro de calcio en la cual se ha establecido el equilibrio:

CaFys) = Ca*(aq) + 2F (ag) Kps =4 x 10!
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a) éCual es la concentracion molar de calcio (1) presente en la disolucién?

b) Calcula la concentracion molar de calcio (ll) si a esta disolucidn saturada le agregas NaF de modo que la
concentracion total de fluoruros sea 0.1 M.

c) Compara las dos concentraciones molares, antes y después de la adicion de NaF, ¢éaumento o disminuyd la
solubilidad del fluoruro de calcio?.

Reactivos

Parte A Parte B
CuS0,40.1M Pb(NOs), 0.1M
Na,COs sélido Kl 0.1M
K4[FE(CN)6] 0.1 M H2504 6M
NaOH1 M NaCl sélido
Na,S sdlido CuS040.1M

Procedimiento

Parte A. Solubilidad de distintos compuestos de Cu(ll)
1. Anotar todas las observaciones en la Tabla 1
2. En un vidrio de reloj coloca de 3 a 5 gotas de una disolucién 0.1 M de CuSQOs,.

3. Aiadir, poco a poco y homogenizando, Na,COs sélido con la ayuda de una espdatula hasta que la disolucién
pierda su color azul y observes la formacion de un precipitado.

4. A la mezcla de la reaccion anterior agregarle, gota a gota y con agitacion, Ks[Fe(CN)e] 0.1 M hasta que se
observe un cambio permanente en el sélido formado.

5. Al producto anterior afiadir NaOH 1 M gota a gota. Anotar todos los cambios de color y de estado fisico.

6. Por ultimo, agrega poco a poco y con agitacion constante Na,S sdlido.

RESULTADOS:

Parte A.
A fin de organizar mejor tu informacidn, puedes utilizar si lo deseas la siguiente tabla como guia.

Tabla 1: Solubilidad de distintos compuestos de Cu(ll)

Reaccién de precipitacion Observaciones

CUSO4(ac) + N32CO3(ac) -> 1+ Nast4(ac)

1+ K4[FE(CN)6](ac) 2> 2+ K2C03(3C)

2+ NaOHg > 3 + Nau[Fe(CN)gl e

3 + NasSia) 2 4 + NaOHaq
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Analisis de resultados

1.- Considerando que todas las reacciones son de doble sustitucién, escribe en el siguiente cuadro las férmulas
y los nombres de los productos 1, 2, 3 y 4.

Férmula Nombre Féormula Nombre

2.- Escribe los equilibrios de solubilidad para cada uno de los precipitados de cobre (1-4), la correspondiente
expresion matematica de la constante de solubilidad, y la solubilidad molar del cobre (ll) en cada caso.

Tabla 2
pp Equilibrio de solubilidad Expresion de la Kps Valor de la Kps ;leu;i[“cdjﬁ]
1 1.4x101°
2 1.3x107'®
3 2.2x10%
4 6.3x107%°

3.- Escribe la expresién de la constante de equilibrio para cada una de las siguientes reacciones (A y B)

A) CuS(s) + COs* (ac) == CuCOs(s) + S*(ac) Keq =

B) Cuz[Fe(CN)s](s) + 40H == 2Cu(OH); (s) + [Fe(CN)s]* Keq =

4.- Utilizando los datos de las constantes de la Tabla 2, asi como las expresiones de Kps, calcula el valor de la
constante de equilibrio de la reaccion A y de la reaccién B. (Sugerencia: Para realizar el célculo conviene
expresar las constantes de equilibrio de cada reaccién, y multiplicar el numerador y el denominador en estas
expresiones por [Cu?*] o por [Cu?]?, para poder poner en términos de las constantes expresadas en la tabla 2)

A) CuS(s) + COs> (ac) == CuCOs(s) + S*(ac)
Calculos:

Keq =

De acuerdo con el valor de la constante de equilibrio, éhacia qué lado se encuentra favorecido el equilibrio?
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B) Cuz[Fe(CN)e](s) + 40H === 2Cu(OH); (s) + [Fe(CN)e]*
Calculos:

Keq =

De acuerdo con el valor de la constante de equilibrio, ¢ hacia qué lado se encuentra favorecido el equilibrio?

Parte B. Factores que afectan la solubilidad

Efecto de la temperatura

1. En un tubo de ensaye colocar 2 mL de una disolucién 0.1 M de nitrato de plomo y afiadir, gota a gota, yoduro
de potasio 0.1 M hasta precipitacion completa. Registrar tus observaciones y la temperatura de trabajo
inicial.

Escribe la reaccién que se llevd a cabo entre el nitrato de plomo y el yoduro de potasio.

Escribe el equilibrio de solubilidad del producto poco soluble de la reaccidn anterior, y la correspondiente
expresion del producto de solubilidad.

2. Calentar el tubo en bafio Maria a 90°C y observar lo que ocurre. Retirar el tubo del bafo y dejarlo enfriar
lentamente en la gradilla. Anota las observaciones, al calentar y después de alcanzar temperatura ambiente.

3.- éCudl es el efecto de la temperatura en esta reaccidn de equilibrio? Explica a qué se debe (recuerda el
principio de Le Chatelier)

lon Comun

1. En dos tubos de ensayo colocar 5 mL de una disoluciéon 0.1 M de nitrato de plomo. A cada uno de ellos
afadirle 0.06 g de cloruro de sodio, agitar y anotar las observaciones.

Escribe la reaccion que se llevd a cabo entre el nitrato de plomo y el cloruro de sodio.
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Escribe la ecuacién del equilibrio de solubilidad del producto poco soluble de la reaccién anterior.

2. Auno de los dos tubos, afiadirle otros 0.5g de NaCl. Anota tus observaciones, comparando la cantidad de
solido formado en ambos casos.

3.- Calcula la solubilidad molar del Pb?* en una solucién saturada de PbCl, sabiendo que su Kps es 2.4x 10*.
Calculos:

4.- i Cudl es la concentracién de Cl" en estas mismas condiciones?
Calculos:

5.- Calcula la concentracién de Pb?* en una solucidén de Pb(NOs); a la que se ha afiadido un exceso de NaCl, tal
que la concentracién final del ion cloruro sea 0.1M
Calculos:

6.- ¢Cual es el idn comun que participa en la reaccion?

7.- éCual es su efecto en esta reaccidn de equilibrio? Explica a qué se debe dicho efecto (recuerda el principio
de Le Chatelier)

Influencia del pH

1. En un tubo de ensayo colocar 3 mL de una disolucién 0.1 M de sulfato de cobre. Afiadirle, gota a gota, una
disolucién 0.1 M de hidréxido de sodio hasta precipitacién completa. Registra tus observaciones.

Escribe la reaccion que se llevd a cabo entre el sulfato de cobre y el hidréxido de sodio.

Escribe el equilibrio de solubilidad del producto poco soluble de la reaccion anterior.
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2. Agregar, gota a gota y con agitacién, acido sulfurico 6M hasta obtener una disolucion homogénea color azul.

Escribe la reaccion que se llevd a cabo entre el producto de cobre poco soluble y el dcido sulfurico.

4.- iCudl es el efecto del pH en esta reaccién de equilibrio? Explica a qué se debe (recuerda el principio de Le
Chatelier)

Residuos:

Recolecta todos los residuos que contengan Plomo, para su tratamiento posterior.

CONCLUSIONES:

Discute lo siguiente:

e (Como es la solubilidad de los siguientes compuestos de cobre: Cu(OH)2, CuCO3, CuSO4, CuS y
Cu2[Fe(CN)6]? Ordénalos de mayor a menor.

e Ensales poco solubles cuando el valor de (Kps/pKps), se
(incrementa/disminuye), la solubilidad molar de la sal es (mayor/menor).

e (Cdémo afectan la temperatura, un ion comun y el pH a la solubilidad de sales poco solubles?
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