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INTRODUCCION

El presente trabajo adem3s de cubrir con los objetivos que a con-
tinuacidn expondré, tiene como objeto, el de contribuir en la ensefian=-
za Prdctica de la Ouilmica Inorgdnica v con ello crear en lo posible

una actitud reflexiq¢g v pragmatica en el educando.

Ubjetivos:

1. Dar unz breve explicacidn cuantitativa sobre: concentra-
cidn y solubilidad de sales y &cidos conocidos.

2, Formular practicas de laboratorioc para el anflisis cua-
litativo de caticmnes.

3. Lograr por parte de los alumnos la adquisicidn de conoci-
mientos de técnicas de laboratorioc y manipulacidn de reac-
tives e instrumentos.

4, Crear y desarrollar a través de las précticas el espiritu

de observacidn e investigacidn en el educando.

En el desarrollo del presente trabajo, (inicamente trabajaré
en el macro-andlisis cualitativo de cationes; v este puede ha -
cerse por via hiimeda o seca, pero solo usaré vy explicaré las

reacciones por via himeda.
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GENERALIDADES SOBRE SOLUCIONES

Definiciones:

A}  Solucibn:
“Es una mezcla homogénea' . Por cuanto estd@ formada por
dos o mis componentes y sus propiedades y composicidn son u-

niformes, en cualquier parte de la misma, ' . o+

Componentes de una solucidn:
v Solvente v soluto
Solvente:
Es el medio de dispersidn
Soluto:

Es la sustancia que se dispersa en el solvente

B) Concentracidn:
Indica la cantidad de soluto disuelto en una cantidad dada

de solucidn o de solvente.

Modos de expresar las concentraciones

Las mas importantes son:

1. Tanto por cientoc en masa
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- 2. Fraccidn Molar

3. Molaridad
4, Molalidad

5. Normalidad

Definicicnes:

1. Tanto por ciento en masa:

Es igual a la masa de soluto que hay en 100 gramos de solu-

a o _ _masa de soluto
masa de soluciow

®x 100

2. Fraccidn Molar:

Es la razdn que expresa el nimerc de moles que de cada componen-

te hay en el totzl de moles de solucidn

# de moles del componente
# total de moles 3, 30lucidn

.M,

Bn una solucidn, la suma de las Fracciones Molares (de todos los

componentes) es igual a 1.

3. Melaridad:
Es igual al nlmerc de moles de soluto, que hay en un litro

de solucidn.

# de moles de socluto
velumen de la solucidn (expresado en 1)

Molaridad =
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4, Molalidad:
Es igual al nfimeroc de moles de scluto en 1000 gramos (no en

litros) de solvente (no de solucidn)

# de moles de soluto
masa de solvente en kg.

Usaré un ejemplo tipo,~sobre el cual desarrollard los chlcu-
los correspondientes, que permitan determinar la concentracidn

de una solucidn problema.

Ejemplo
Una solucidn acuosa de NaCl contiene 2.6 gramos de
NaCl en 30 gramos de solucidn vy su densidad es de
3
1.06 g/em”, c(alcular el tanto por ciento, la frac-
¢idn molar, la molaridad v la molalidad del NaCl en

la solucidn.

Cialculc del Tante por ciento del NaCl

masa de solucidn = 3C g.
= 2:6

2.6 g. 30 % 100 = 8,66%

masa de NaCl

Respuesta: La solucidn contiene 8.66% de NaCl.

Célculo de la Fracecidn Molar del NaCl

_ # de moles de NaCl

F =
M. # Total de moles de solucidn




En la solucidn existen 2.6 g. de NaCl, luego de solvente

haY: 30 - 2.6 = 27.4 go

1. 1 mol de NaCl equivale a 58.5 g,

(=

X equivale a 2.6 g.

= g'ﬁ- 0.044 mol de NaCl

- = X 2.0
X = 7EF,

2. 1 mol de HQO equivale a 18 g.

p 4 equivale a 27.4 g,
_ 1 x 27.4 _
X g " 1.52 moles de H20
# de moles de NaCl 0.044
F = = =
3 M # total de moles de solucidn O. b4 + 1,52 0.028

Respuesta: La F.H. Jdel NaCl en la sclucidn = 0,028,

C8lculo de la Molaridad del NaCl

Conociendo la densidad v la masa de la solucidn se puede de-
terminar su volumen.

= 39 = 28.3 cm.3

= =2 - S
1. b= v luege v 3 108

El volumen de la sclucibn de NaCl es = 28.3 cm.3 que es i-

gual a 28.3 ml = 0.0283 1.

2. 1 mol NaCl equivale a 58.5 g.

X equivale a 2.6 g.
=12 2:8 - 5,044 mol de Nacl

58.5



3. Molapidag = P de moles de soluto _ _0.0uu
* ¥ 7 Vol.solucidn (expresada en 1)  0.0283

Respuesta: La molaridad del NaCl = 1.55 M.

Célculo de la Mclalidad del NaCl

1. En 30 g. de solucidn hay 2.6 g. de NaCl luego de solven-
te hay 27.4 g.
Entonces:
27.4 g. de solvente contienen 0.044 mol NaCl
1000 g. de  golvente contienen X

_ 1000 x 0,044

VRN = 1.6 Molal

Respuesta: La molalidad del NaCl = 1.6 Molal

= 1,55 M



c) Obtencién de Solucicnes de Concentracidn Conocida

En el laboratoric se tienen solucicnes concentradas, y con
frecuencia se necesitan soluciones diluidas de comncentracidn co-
nocida, por lo que es necesario saber como prepararlas a partir

de soluciones mis concentradas.

Ejemplo:
Mieremos obtener 2 1., de solucidn de HCl de concen-

tracidn igual a 0.5 mol/l., a partir de una solucidn

de HC1l a 10 moles/l.

1 litro de sal., HC1 contiene 10 moles HC1/1  Sclucidn M"AY

2 litro de sol. HCL contienen 0.5 mol HC1/1l. Solucidn "B"

En "B' hay 0.5 mol de HC1l en cada litro, luego en

los 21. existen: 2 ® 0.5 = 1 mel de HC1

Entonces:
1 litro d¢ sol. "A" contiene 10 moles de HCL

x contiene 1 mel de HC1

X = 1 iol = 0.1 ditro de sol. "a" contisne

1 mel de HCL.
Por Tanto:
100 ml de solucidn "AY

+ N 1900 ml de agua pura
obtenemos 2000 ml de sol. "B" a 0.5 mol/l
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Preparacidn de soluciones:

Se realiza en un matraz aforado. Por ejemplo en el
caso estudiado se vierten los 100 ml de solucidn "A" en un
matraz aforade de 2000 ml v se completa con agua destilada
hasta la raya de envase se agita bien para que la concen -
tracidén sea uniforme, con el tapén del matraz cubriende el

frasco,

Buscar un frasco de vidrio especial y guardar la so-

lucidn, rotular solucidn 0.5 M de HCl.



D) Solucién Saturada

"Es la solucidn en equilibrio, con un excesc de soluto s&~
lido",
- > -
disclucidn

Soluto (s8lido) 7 soluto (disuelto)
ristaligacidn

Si se agrega mas soluto a una solucifn saturada, &ste va no
se disuelve, sino que se deposita en el fondo del recipiente que

contiene la solucidn.

Solubilidad:
"Es la concentracidn del scluto &n una solucidn

saturada.

Ejemplo:
En un litrc de agua se disuelve un miximc de 350 g.
de Nall, si se agrega mis NaCl nc se disclverd., Esta

solucidén me es estable en cuanto a precipitacidn.
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E) Naturaleza Dinfmica del Equilibric de Solubilidad

Equilibrio:
"Es un cestado en que las propiedades de un sistema, permane-

cen invariables®.

La solubilidad es una constante que es determinada per el
equilibrio que se establece, cuando la tendencia del soluto sd-
lido en disolverse, es igual a la tendencia del scluto disuelto

en separarse de la solucidn v cristalizar de nuevo.

El estado de equilibrio que se alcanza, no es yn estado de
reposo, sino una condicidn de actividad, pues existen moléculas
que se estdn disolviendo v existen otras que cstédn precipitando
mientras estos dos procescs opuestos se equilibran, la cantidad
del soluto disuelto por unidad de volumen en la solucidn perma-

necerfi constante.

De lo anterior se desprende que en el enuilibric, los pro-
cesos microscdpicos continlan, perc de tal forma que no produ-
cen variaciones macroscdpicas observables, v ademis se pone en
evidencia la naturaleza dinidmica del equilibrioc de solubilidad,
pues estc ocurre cuandce existe un balance dindmico entre la ve-
locidad de disolucidn v la velocidad de precipitacidn de un.sd-

lido.
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En otras palabras, cuando hay equilibrioc, el niimerc de mo-

léculas que se disuelven es igual al nlmero de molédculas que

precipitan durante el mismo tiempo.

F) Factores que Influyen en la Solubilidad de un S8lido

1. Efecto del desorden
2, Efectc de la energia

3. Efecto de la temperatura

A continuacidn dar& una explicacidn bastante simplificada
de la influencia de dichos factores en la disolucidn de un sdli-

do. (En un caso general)

Efecto del desorden:
"El equilibrio tiende a favorecer el es-
tado de mayor desorden”.
Luego el procesov de disolucidn aumenta el desorden y
la tendencia a unz agitacidn o desorden mfximo causa 1la di-

solucibn del sBlido (sales).

Efecto de la Energia:
"El equilibric tiende a favorecer el

estado de energia mds bajo".



'

12

El proceso de disclucién de una sustancia equivale
a un proceso de fusidn, por lo que para realizarse es ne-

cesario absorber energia esto es:

Sclute ——= solucidn saturada - calor
H_

Al aumentar la temperatura el equilibric se despla-
za de izquiserda a derecha, en el sentido de la absorcidn
de calor ¢ seca, hacia la mayor scolubilidad de las sustan-

cias.

Contrariamente para precipitarse es necesario expul-
sar energia (el proceso de precipitacidn es exotérmice) vy
dado que el equilibrie favorece el estado de menor energia,
se produce entonces la precipitacidn v crecimiento del cris-
tal. For estos dos procesos cpuestos se explica la existen-

cia de un equilibric de solubilidad.

Efectc de la temperatura:
La elevacidn de temperatura, tiende a favorecer gene-
ralmente el estadc de agitacidn mdxima. Isto significa que

la selubilidad aumenta cuando la temperatura aumenta.

G)  Solucién de Electrdlitos

Existen compuestos llamadeos electrdliteos, que al disclverse

en agua, pasan & lz solucidn en forma de iones que son particulas
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cargadas clectricamente; los iones cargados positivamente se lla-
man cationes v los carpados negativamente aniones; formandc asi

scluciones conductoras de electricidad.

La conduceidn de 1a electricidad s¢ basa en el movimiento
de los iones a travis de la solucidn, moviéndose los cationes en
un sentido v los aniones en otro, lo cual demuestra que los iones

se comportan con independencia.

Si tenemos un electrdlitc CA (se lee cation-anion) s8lido,
en solucidn saturada, el electrdlito s@lido estd en equilibrio
con el electrdlito disuelto; v el electrdlito disuelto est@ en
equilibris con los iones que se forman al discciarse el CA di-

suelto:

+ -
Chy —sCh —> ¢t o+ oa
aa e e s .
solido disuelto catidn anidn

Los electrdlitos estdn formados generalmente por elementos

situades en lados cpuestos de la tabla periddica: Ejemplos:

1. NaCll(s) ———> NaCl —— Na', o T Cl°~
— .. (aq) (aq)
(disuelto)
+ -
2. HNO, &— H '+ NO,

3. Na OH(s)

. - + -
I\Id CH —_—) Ha + 0OH
(disuelto)
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H) Producto de Solubilidad

¥Es dtil conocer cuantitativamentecB las solubilidades de los
electrélitos, para 1o cual usaremos la relacidén de la "Ley de -
Equilibrio's

Para una reaccidn:

aAy bHE=Z cC4 dD

Jixiste una constante: |

Gl ox pye U Lo iedy G

representan las con-
- -~ b centraciones en mole/l
Z_A } X {E_J de las sustancias

4, B, CyD.

K

(Consideremos ahora un electrdlito poco soluble, tendremos
dos equilibrios:

chle=% ¢ch == ¢¥ 4+ A
Sélido disuelto catidén anién

~

Como el electrélito es poco soluble, se supone que el séli-
do que se disuelve, se ioniza totalmente existiendo un equili —
brio entre el sélido y los iones en solucién.

A este equilibrio corresponde una constante que recibe el

nombre de "Producto de Solubilidad" y se representa por:

P = ;: c f;} X t:ﬁ T;]

NOTAS:
1. ¥sta férmula se aplica sélamente cuarndo la solucidn esti

saturada,
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2. No interviene la concentracibn del s6lido porque es su-
ficiente que &ste esté presente (la cantidad de sdlido

ne influye)

Ejemplo:

Tenemos Ag Cl disueli - cn agua, el AgCl al disol-

. + - -
verse foermz iones Ag v Cl  asi:

i + -
Ag Cl¥(s) —> Ag Cl —— Ag _+ Cl
< disuelto = )

v existird equilibrio, cuando las concentraciones estén de

acuerdo con la expresidn:

- - | - —
+ -
K = Lﬁg J e LCLJ
El c¢onocimiento del Pé permite calcular la solubili-
dad, porque un valor bajo de PS indica que las concentracio-
nes de los iones son bajas y por lo tanto la solubilidad de

la sustancia es baja.

Ejemplo: de Calculo de Solubilidad conociendo el PS

Vamos a& calcular la solubilidad del Ca SOl+ en agua

- 2
purs, sabiendo que su P = 2.4 x 10—5 moles2/l

Reaccidn:

2 2-

: | —= + SO
1. Ca S0 Ca SO S0, (aq)

4{s) e~ b=
disuelto

2t
Ca (aq)
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— - - ]
P = Lca?t] x Kse 2

L’_J-

W - -

[ Cazt] = Lsouz_j = x moles/1

_ bt -

_ -5 _ o+ [_ 2-
P_= 2.4 x 1077 = (Ca ok 50,
Ps = 2.4 % 10_5 = X X X = x2
x2 =z 2.4 x 1070 = 24 x 1070
x = Vo x107°= 4.8 x 1079 mol/1
¥ = 0,00u48 mol de CaSOu/l

2, Calculo de la masa de CaSOudisuelto

1 mol de Ca 504 equivale a 138 g.

0.0048 mol "  equivale a x

< = O,GGMle 138 _ 0.66 g de Ca SO'+ disuelto

El conocimiento de las sclubilidades de las sustancias en
agua, permiten predecir la formacidn de precipitados en ciertas
condiciones, v asi reconocer la presencia de ciertos catidnes en

una .solucidn preblema.
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TABLA DE LA SOLUBILIDAD EN AGUA DE COMPUESTOS

ELECTROLITOS
IONES NEGATIVOS IONES POSITIVQOS COMPUESTOS CON
(anicnes) + (cationes) FORMAN SOLUBILIDAD:
todos iocnes alcalincs solubles

vit, mat, ¥,ret.est, et

todos ion hidrbgeno, H'( acq) solubles
todos ion amcnio, NH4+ soluble
nitrato, Nog todos sclubles
acetato CHSCOOu todos solubles
cloruro, C1- agt, 2T, Hg22+, cu’ baja solubilidad
bromuro, Br
iodure, I log demis solubles
Ba2+, Sr2+, PL2+C32+ baja solubilidad

sulfato, SOE"

los demds sclubles
. + +

iones alcalinos, H (aq),NHr, solubles
Sulfuro, §°° Bt Mz2t, ca?t,5r 2T, Bt solubles

los demis baja solubilidad

. . + +

iones alcalinos,H (aq),ldﬂ,1L . solubles
hidroxilo, OH Sr2+,Ba2+,

todos los otros baja solubilidad
fosfato, POua- iones alecalinos, H+(aq),HHu+ solubles
ecarbonato, coaz‘
sulfito, 50,2 los demds baja solubilidad

3




18

I) Formacidn de Precipitado

Cuandc se mezclan dos soluciones, pusde formarse un preci-
pitade, pero el conocimiento del Ps permite predecir si se for-

maréd o no precipitadc.

Cuando el productc de las cencentracicnes es menor que el
PS de una sustancia, no ocurrird precipitacidn, debido a la poca
concentracidn y cuando el producto de las concentraciones es ma-
yor que el PS de una sustancia, las concentracicnes de los iones
serdn mayores, por lo que al estar en cxceso reaccionardn entre
si, formando de nueve a la sustancia rcaccionante (s81ido) ,tenién-
dose entonces una precipitacifn hasta que el producto de las con-

centracicnes sea igual al PS de la sustancia.

En el zn&lisis de una solucidn que contiene dos o més co-
tiones, la precipitacidn permite separar un catidn de los demds
y con el precipitado poder identificar el catidn usando los

reactivos especificos,

Ejenplo:
. . . +
Tenemos una solucifn que contiene los cationes Na
2+ . .
v Mg . Determinar con cual de los siguientes reac-

tivos: KI, KQS Vi KQCOq ge pueden separar estos dos

cationes.
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l, Con el I : Los compucstos que s¢ pueden formar son:

Nal y Mgl , pero son solubles, por tanto -

2
no habrd precipitacidn.
2. Gon el $%71 Los compucstos que se pueden formar son:

NaZS ¥ MgS pero son solubles, por tanto, -

no habr4 precipitacidn,
3. on el 0032~: Los compuestos fue se forman son:

NaZCO3 y MgCO_, el Mg003 es insoluble enton

3
ces se formari y precipitard separdndose
asi el Na_  decl Mgzh.

Respuestat

Fl Mgz- se separard del Na al agreger a la solu—
cién K2003

Efecto del ién comin:

Cuando se tiene una disolucidn saturada, por ejemplo

de CaS0, y se le agrega un exceso de Cazu, por efecto del

4
ién comin, ocurre que el cquilibrio:
_ —— 2 \ 2
CaS0 e s + S
a 4(3) * (aq) ' 04 (aq)

Se desplaza d¢ derecha a izquicerda, lo quo favoreceri la -

precipitacidn de CaSO4 (s81lido).

Goncentracidén de Keactivos

Para ¢l andlisis de cationes se recomienda que:



NOTA:

K)

1. La sclucidn de
La solucidn do

La solucidn de

NH4 C1 es saturada

KI contiene 5g/1

AgNO, contiene 5g/1

20

Todas las demds soluciones salinas contienen 30 g/l

2. Las sclucicnes de &cidos v bases son concentrados asi:

HC1

HNO3
!'IQSOL+

CHB-OOOH

450

860

1780

1050

255

400

g/l
g/1
g/l
g/l
g/l

g/l

Estas concentracicnes son recomendadas en el Texto '"Pricti-

cas de Nuimica Analitica Mineral' de C. Chaussin.

Lista de Productos Usados en las Prdcticas y su Concentracidn

1. Soluciones salinas a 3 g/g,1

Pb (QHB-COO)2 Acctato

HgQ(N03)2 Nitrato
Cr (NO,), Nitratc
Cu SOL+ Sulfato
Fe SOL+ Sulfato
Zn Soq Suifato

de plomo
Mercuroso
de Cromc
de Cobre
de Hierro

de Zinc

Sh C1
Mn C1
Ca Cl
Ba C1

Hg Cl1

(NHH)Q Co,

Clorurc de estafic
Clorurc de manganeso
Clererco de Calcio
Clarurc de Bario
Cloruro de Mercurio

Carbonato de Amonio
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Soluciones salinas a 0.5 g/0.1litro
Ag NO3 Nitrato de plata
KI Yodurco de potasio
Soluciones salinas saturadas a 20 g/0.1 litro
NHu Cl Clorurc de amonio
Ca SOH Sulfate de caleio
Socluciones salinas concentradas (23,5%)

(NHQ)QS Sulfure de amonic

Acidos concentrados

HC1 Acide Clorhidrico
HNO3 Acido Nitricc
CHS—COOH Acido Acétice

Bases ccncentradas

NaOH Hidrdxido de sodio

NHHGH Hidroxido de amonio
Solucidn de CH3 - CSNH2 al 5%

Aluminio metdlico

Agua destilada

21



T

II

GENERALIDADES SOBRE EL ANALISIS DE CATICONES

Concepto de Ouimica Analitica:

La quimica analitica, estudia los métodos y técnicas de re-
conocimiento v determinzcidn de la composicifn de las sustancias,
tante en lo que respecta a lz naturaleza de los elementos que las
constituyen (anilisis cualitative) como en lo que se refiere a la

cantidad de las mismas (andlisis cuantitativo)}.

Reaccivnes usadas en el Reconceimiente de Cationes

Reacciones por via himeda:

Estas reacciones se producen afiadiendc a la solucidn que se
analiza (soluecidn problema) una solucifn de un reactivo especi-
fico, con ¢l cual se obtienen reacciones organclépticas, como
por ejemplo: la formacidn de un precipitado, un cambic de color

o ¢l desprendimiento de un gas.

Divisidn de los Metales cn grupos:

El estudio de cationes en grupos, se basa en la formacidn
de compuestos insolubles chtenidos mediante diversos reactives
agregados sucesivamente a la solucidn problema, separindose por

filtracidn el precipitade formado en cada caso.

Al ensayo sistemftico para el reconocimiento de catioues se

le da el nombre de "Marcha Analitica de Cationes™

Esta marcha nos indica los procedimientos sucesives a uti-
lizar, para la identificacidn del grupo a que pertenece el catidn

o cationes presentes en una solucidn.



GRUPO I

Estd formade por metales cuyos cloruros son insclu-
bles (insoluble aqui quiere decir muy poco soluble). Por
lo que se usa para precipitados un medic de HCl. Estos me-
tales sen Hg (1), 4g (I) v Pb (II) que dan respectivamente

los cationes Hg22+ ) Ag+ Vi Pb2+.

GRUPO II
Estd formado por metales cuyos sulfuros scn insolu-
bles cn medio Zcido diluido. Para precipitades se usaré
un medio de HQS en solucidn, que puede ser suministrado por
la hidrélisis de la ticacetamida |
. Estos metales son: Pb (IT), Bi (III), Cu (II), ¢d (II)
Hg (II), As (III), Sb (II) v Sn (IV) que dan respectivamen-

2+‘ B23+, Cu2+, Cd2+, HH2+~ ASS+’ Sb2+ y

te los cationes: Pb

Sn4+.

GRUPO III

Estd formadc por metales cuyos sulfuros gen solubles
cido diluido, perc insclubles en agua y en medic basico.
Los metales de este grupo precipitan completamente en HQS
en solucidn alcalina. Estos metales son: Co (II), Ni (II),
Mn (II), Fe (III), AL (III), Cr (III) y Zn (II) que dan

respectivanente: C02+, Ni2+, Mn2+ﬁ Pe3+, A13+, Cr3+ v Zn2+'

GRUPC IV
Esti formado por metales cuyos carbonatos son inso-

lubles en aguz vy precipitan en un medio de (NH4)2 CO,.



Estos metales gon: Cu (II), Ba (II) y Sr (II) que dan res-

pectivamente: Ca2+, Ba2+ v Sr2+.

GRUPO V
2+ .
Portenecen a este grupc Mg™ , los cationes de los me-
. + ) .
tales alcalinos vy NHu , que nc forman precipitados con nin-

guno de los reactivos usades en los grupos anteriores.

Los cationes sobre los que incluirg prdcticas, serdn los fé-
cilmente asequibles, en la mayoria de los lugares de 1la Repiblica,

asi de cada zrupc astudiaré:

I Grupo: Pb2+, Ag+ 7 Hg22+
I1 Grupo: cu?t y sott
IITI Grupo: A13+, Cr3+, Pe3+, Zn2+ Vi Mn2+
IV @Grupo: Ca2+ v Baz+
V Grupo: No analizaré ningunc debidec 2 la dificultad
de encontrar en el mercade, los reactivos
especificos para el andlisis de los caticnes

de este grupo.

Basada en la "Marcha Analitica de Cationes™ presentaré ol
estudio de cada catidn en forma independiente v no en el proce-

sc acostumbrado de forma sistemdtica v progresiva.



I1IiT

FORMULACION DE PRACTICAS DE ANALISIGL CUALITATIVO

DE CATIONES

"Las cantidades de solucidn utilizadas se
pueden reducir o aumentar, pero no se de-
ben cambiar las proporcicnes”



PRACTICA N°1

Objetive: Reconocimiento del Catidn Pb2+

Material: 3 tubes dJde cnsayo, embudo, papel filtro vy
mechero.

Sustancias: Soluciones de Pb (OH3 - £DO)2, HCl v K I

Experimentos:

1.

En un tubo de ensayc, tratar 1 cm3 de sclucidn de
Pb (CH3—-COO)21 con HC1l, afadiéndolc gota a gota
hasta qus n¢ se produzca mas precipitads.

b2t 4+ 21T g7 PP

ClQi» {blanco)
Filtrar y lavar el precipitado, una vez con agua des-

tilada fria. Desechar el filtradc.

Vert e sobre el precipitade que s¢ encuentra en el pa-
. 3 . . .

pel filtro 5 cm. de agua destilada caliente vy recibs

el filtradec en un tubo de ensays. El precipitado se

disuelve.

Tratar la solucidn obtenida en <1 filtrado anterior,
en caliente con XI, afiadiéndolc gota a gota, y se ob-

tiene un precipitade de PbI, que indica la presencia

2

del catidn b2,

pb2+ + 21 ‘f“”i Pb12¢, (amarillo-oro)

RESUMEN

2 -
1. E1 Pb°" forma con €17 un compuesto insoluble

ae PbClQ.



2. E1 Pb012 2s s~luble en agua caliente. Estc permite

separarlc de otros cloruros por ejemplo: Ag Cl vy Hg2(112



PRACTICA N°92

Objetivo: Receonocimiente del Catidn Ag+

Material: 3 tubos de ensayc, embude, papel filtro vy

Sustancias: Scluciones de Ag NO

maechers.

30 HCl v NH3 (NHqOH)

Experimentos:

1.

dJ 3 .
En un tubo de ensayo, tratar 1 cm de soluciln de

Ag NO_, con HC1l, afadiéndolo gota a gota, hasta que

3

no se produzea mids precipitadc,
agt o+ clT =mms e el ¥ (blanco)

Filtrar y lavar el precipitado una vez con agua des-

tilada fria. Desechar el filtrado.

Vert grsobre el precipitade que se encuentra en el

. 3 . \
papel filtrc, 5 cem. de agua destilada caliente, re-
cibir el filtrads en un tubo de ensayo y desecharlo.

El precipitado no se disuelve,

Verter scbre el precipitado que se encuentra en el pa-

pel filtro, gotas de NHHOH vy el precipitado se disuel-
NI - +

ve, este 1Indica que e3tl presente Ag

ALy 4 oNH, &= Az (vE)T + 1l

Ag (NH3)2+ es un complejo. E1 ApCl es soluble en

NH OH, lo que permite separarlc del Hg22+



5. A la solucién obtenida en el filtrado anterior agregar

gotas de HNQO_, hasta que se forme

31
AgCl,

A——

un precipitadc de

Ag (NH3)2+ +c1” 4+ 20 —-'--—-—?AgCl\L + 2NHL+-+

RESUMEN

El Ag’ forma con C17 un compuesto
E1l Ag Cl es soluble en NHHOH

E1 HT proveniente del HNO3 se une

bre segln la reaccibn: H o+ NH3
s +
que el equilibrio Ag (NHB)Q —

place hacia la derecha y entcnces

inscluble de Ag C1.

con el amoniaco li-

+

—— NH v : hace

y
+
Ag  + 2 NH3 se des-

Ag+ libre es preci-

pitado por el idn Cl que se encuentra en la solucidn.



PRACTICA N°3

Objetive: Reconocimiento del Catidn Hg22+

Material: 3 tubos de ensayeo, embudo, papel filtro y
machero.

Sustancias: Scluciones de Hg2(N03)2’ HCL y NH, (NHMOH)

Experimentos:

1.

En un tubo de ensayo, tratar 1 cm3 de solucidn de
Hg2 (N03)2 con HCl, afiadiéndole gota a gota, hasta
que no se produzea mas precipitado.

Hg,, T R = Hg, Cléi- (blanco)

Filtrar y lavar el precipitadc una vez con agua desti-

lada fria. Desechar el filtrado.

Verter scbre el precipitade que se encuentra en el pa-

pel filtro & cm3 de agua destilada caliente, recibir

el filtrado en un tubc de ensayo v desecharloc. ELl pre-
cipitado nc se disuelve.

Verter sobre el precipitado que se encuentra en el pa-

pel filtro, gotas de NH40H, el precipitade se ennegre-

ce, lc que indica la presencia del catitn Hg22+

Hg, Cl, + 2NH, —> Hg + HgNHQClJH NHY + C1”

RESUMEN

El Hg2 2t formz con Cl1  un compuesto insoluble de Hg2C12

La formacidn de un precipitade negro es debido a la re-

. . + O - - 3
duccidn de Hg a Hg~ (mercurio metdlico).

2



PRACTICA N°4

. . . . +

Objetivo: Reconecimiento del Catién Cu2 y el CuS,

Material: 1 baso de precipitado, 2 tubcs de ensayec y 1
varilla de vidric

Sustancia: Solucicnes de Cu SOu, HCL, CH3 - CSNH2
v NHuOH.

Esperimentos:

1. En un tubo de ensayo, tratar 1 cm3 de solucidn de CuSOu

con HC1l hastez cbtener una reaccidn Acida al tornasol.
(Para averiguarlo sumergir el extremoc de una varilla
de vidric en la solucidn v tocar con el extremc hfimede,
un trozo de papel azul de tornasol, se vpiverd rojo)
. o 3 . .
A la sclucidn anterior agregar 1 cm de ticacetamida.
Calentar el tubc de ensayo en un bafic de agua durante
5 minutos., La ticacetamida al hidrclizarse suministra

unz corriente de H,S v este se ioniza seglin la reac-

2
ca S 2H+ 52— T 2+ .
cidn: H2 37——) + . 1 Cu reacciocna con
- . -
S2 formandc=Cu2 v 50 #——)CuS l (negro). Esta

reaccidn permite conocer el precipitads de CuS.
3 .
En un tubo de ensayo, tratar 1 em de sclucida de

CuSOu, con 5 gotas de NH

4
do : cu?t 4+ 2NH. + 2HO ——>Cu (OH) 4+ NH
3 2 “— Z

CH v se formard un precipita-

+
y

A la solucidn anterior agregarle un exceso de NHuOH Vi
se forma un icn complejo de Cu (NHa)u2+ (tetramin de

cobre II).



NOTA

g P 2+ -
Cu (OH)2 + HNHS i— Cu (NH3)|+ + 20H

- . 2+ »
Se reconcceri la presencia de Cu” por el ceclor azul in-

2+

tenso del icn complejo Cu (NH3)1+

RESUMEN

. . . 2+
For adicidn de una solucidn acuosa de amoniaco el Cu

precipita en forma de hidrdxido.
Cuando se agrega un exceso de scolucidn acuosa de amo-
niaco se disuelve el Cu (OH)2 vy se forma el complejo

2+
Cu (NHS)u

Si el color azul del Cu (NHM)32+ es demasiadc d@bil agregue

tas de K, Fe (CN)6 la formacidn de un precipitado de color

24

rosade de Cu Fe (CN)6 indicarg la presencia del Cu” ,



PRACTICA N°©5

Objetivo: Reconocimiento del Catidn Snl++

Material: Vaso de precipitado, 1 tubo Jde ensayo, vari-
1la d= vidrio embudo, papel filtrc, soporte
y mechero,

Sustancias: Solucicnes de SnClQ, HNOS, HCL, CHB- CSNHQ,

NaOH, HgCl, v un trocite de aluminio.

Experimento:

1. En un tubo de¢ ensayo, tratar 1 cm3 de sclucidn de
SnCl2 con gotas de HNO3 vy calentar con el objeto de
oxidar el Sn2+ a Snu+.

2. A la solucidn anterior, agregar HC1l gota 2 gota hasta
obtener una reaccidn Acida al tornascol. (Para averi-
guaric sumergir el extremc de una varilla de vidrio,
en 1la solucidn v tocar con el extremo himedc un trozo
de papel azul de tornascl, se velverd de color rcjo).

3. A la solucidn anterior, agregar 1 cm3 de CHBCSNHQ. Ca-
lentar &l tubo de ensayc en un hafio de agua, durante 5
minutos, afiadir 1 cm3 de NaOH v continuar calentandeo la
sclucidn en bafic de agua durante 5 minutos. La tioace-
tamila a2l hidrolizarse suministra una corriente de

H.S, segln la reacciﬁn:.CH3~CSNH

2
v el H

+ 24, OF = CH,-C00” + NHL: +H.S

2 3 2

;5 se ioniza en solucidn acucsa, seglin la reaccidn:

R mt o+ 82,



4. En la sclucidn anterior se forma un precipitado al reac-

. L+ 2 i
cionar el Sn con el S8 presenta en la solucidn:

L+ 2 .
Sn + 8 — SnS2 & (amarillc)
2 2- .
SnSZJ + S Z:::E SnS3 {complejo scluble)

5. Filtrar 1la mezcla obtenida v tratar el filtrado con 1 go-

ta de HCl. Calcular hasta expéler todo el H.S y filtrar

2
el precipitado que se formd. Desechar el filtrado.
Snsaz“ + 2" F= sns b+ H, S
(amarille)
6, El precipitado que se haya en el papel filtro, recogerlo
en un tubo de ensayo, afiadir 1 cm3 de HCl., Calentar v

el precipitado se disuelve, formindose un complejo solu-

ble de SnCl.> .

6
+ 4
U H —— + S
sns, b + Sn 2H,
44 - - )
Sn + 6C1 —> Sn 0162 (Complejo soluble)

7. Colocar un trocito de aluminiO(ljgan) en la solucidn
anterior y calentar hasta que se haya disuelto todo el

aluminio (este actfia como reductor pues reduce el

Snu+ a Sn2+).

3 Snc162 + 21T 3sncl 4 a1t

+ 9 CL
8. Agregar 1 cm3 de la soluci®n anterior Hg Cl2’ gota a go-
ta, la formacidn de un precipitade blanco, gris o negro

i as . . L+
indica la presencia del catidn Su ,

- 2 2 1' -
Sn Cl3 + 2 HgClu ——7 5n Cl6 + Hg2C12 + 3C1
RESUMEN

1. E1 Sn S2 forma sulfuros complejos scolubles en una solu-

c¢idn de sulfuro-alcalino.

2. E1 Sn2+ reduce a Hg2+ a Hg§+ v Hgo {mercurioc metilico).



PRACTICA N°6

Objetivo: Reconocimiento del Catién Al3+

Material: 1 tubo de ensayo

Sustancias: Soluciones de Al, (S0, )., NH Cl v NH OH
2 4°3 'q 4

Experimentos:

l. En un tubo de cnsaye, tratar 1 cm3 de solucidn de
A12 (SOH)S, con 2 cm3 de NHuCl. Calentar hasta e-
bullicidn.

2. A la solucidn anterior agregar NHuOH gota a gota,
hasta que se forme un precipitade, que indica la

. ‘e 3+
presencia del catidn Al ,

At o+ s =% AL (OH)SJ' (Blanco-gelatinoso)

RESUMEN

1. E1 OB es suministrado al sistema por la ionizacidn
del NHuOH segin lz reaccilbn:

+ -
h — {
JHHOH NHu + OH

C e . . s ‘s L3t
La presencia del OH permite la precipitacién del AL

en forma de Al (OH)3



PRACTICA N°7

Objetivo: Reconocimiento del Catidn Cr3+
Material: 1 tubc de ensavo
Sustancias: Soluciones de Cr (NOa)B, NHuCl v NHuOH

Experimentos:

1. En un tubo de ensayo, tratar 1 cm3 de scluci?®n de
Cr (NOa)3 con 2 cm3 de NH Cl. Calentar hasta ebu-
1licidn.

2. A la solucién anterior agregar NHQOH gota a gota,
hasta que se forma un precipitado que indica la

3+

presencia del catidn Cr

crot b g30H = Cr (OH),, ¥

(verde-azul gelatinoso)

RESUMEN

1. El OH es suministrado al sistema, por la ionizacidn
del NHuOH, seglin la reaccidn:
+ .
M
NhuOL -—> WH 4 OH
3+

La presencia del OH permite la precipitacidn del Cr

en forma de Cr (OH)3.



PRACTICA N°8

Objetivos: Reconocimiento del Catiln Pe3+
Material: 1 tubo de ensayo
Sustancias: Soluciones de Fe SO“, HNOa, NHuCl v NHuOH

Experimentos:

1.

1.

3 .
En un tubc de ensayo, tratar 1 cm de solucitn de

Fe SOl+ ccn 2 gotas de HNC_y calentar hasta ebulli-

3

. . . 2+ 3+
cidn, con el objetc de oxidar el Fe' a Fe

A la solucifn anterior agregar 2 cm3 de NHHCl v ca-
lentar hasta ebullicién.

A la solucidn anterior agregar NHuOH gota a gota,
hasta que se forme un precipitade, que indica la

. . s 3+
presencia del catidn Fe

Fe + 308 &7 Fe (OH)3'\qr (pardo-rojizo)

RESUMEN

El OH es suministrado al sistcma por el NNQOH segin

. +
la reaccifn: NHqOH S— NH4 + OH

. - . - ‘. +
La presencia del CH permite la precipitacidn de F'ea

en forma de Fe (OH)S'



PRACTICA N°9

Cbjetivo: Reconocimienteo del Catidn Zn2+
Material: 1 tubo de ensayo

Sustancias: Scluciones de Zn SOl+ Vi (NHM)QS
Experimento:

1. En un tubo de ensayc, tratar 1 cm3 de solucidn de
Zn 80,,con 1 em® de (NHH)Q S v se forma un pre-

cipitado de Zn S:

7t + s? = zasJ (blanco)

RESUMEN

1. E1 ion 8% es producido por la ionizacidn del (NHHJZS

en solucidn acuosa, seglin la reaccidn

+ 2
NI § e 2}
(IHM)QD 2 NH4 + S

2. E1 ZnS es el finico sulfurc blanco.



PRACTICA N°10

Objetivo: Recconocimiento del Catidn Mn2+
Material: 1 tubo de ensayo

Sustancias: Solucicnes de MnCl, v (NHH)Q S
Experimento:

1. En un tubc de ensayc, tratar 1 cm3 de solucidn de

MnCl,, con 1 cm’ de (NHQ)QS y se forma un precipi-

tado de Crzsa.
Cr3+ + 82- t_"i’fCrQ‘Saxl (rcsa-anaranjadoe)

RESUMEN

1. El ion 8% os producido por la ionizacidn del (NHq)QS

en solucidn acuosa segiin la reaccidn.

(NHu)Qb —— ZNHJ+ + 5



PRACTICA N°11

Objetivo: Reconocimiente del Catidn Ca2+

Material: 4 tubos de ensavye, cmbudo, papel filtro v
mechero,

Sustancias: Scluciones de Ca CL,, (NHR)QCOS’ CH3—C00H

v Ca SOu saturada.

Experimentos:

1.

En un tubo de ensayo, tratar 1 cm8 de solucidn de

Ca Cl_, con 1l e de (NH4)2 co Se forma un pre-

2
cipitado. Calentar

30

- 1

ca®t 4+ 0032 &= Caco, ¥ (blanco)

Filtrar v lavar el precipitado, con agua destilada fria.
Desechar ¢l filtrado.

Verter sobre ¢l precipitade nue se encuentra en el papel
filtro, 5 cm3 de solucidn acuosa conteniendo 10 gotas

de Acidc aebtico..

Tratar 1 cm3 de la solucidn obtenida en el filtrado

con un volumen igual de solucidn saturada de CaSO“,Calen-
tar, 83 no  se forma precipitads el catidn presente

2+
es Ca .



RESUMEN

1. E1 ion C032_ es producido per la ionizacidn del (NH4)2003

seglin la reaccidn:

2=

e 2 +
(NHL{)2 CO, e—=" 2 NH = + CO,

P 2+ .
2. Una caracteristica del Ca~ es former compuestos insolu-
2- -
bles con CO3 v 8042 .
3. La no formacifn de precipitado en el paso N°4 del pre -

sente cxperiments es debido a que la councentracidn de

2% . . . P \
Ca  es infericr 2 la concentracidn maxima posible.



PRACTICA N°12

Objetive: Peconcecimiento del Catifn Bag+

Material: 4 tubes de ensayo, embudo, papel filtru y
mechery.

Sustancias: Scluciones de BaClz, (NHu)2C02, CH3~COOH y
Ca SOQ saturada.

Experimento:

1. En un tubo de ensayn, tratar 1 cm3 de sclucidn de BaCl21
econ 1 cm3 de (NHu)2 €0y,  Sc forma un precipitado, Ca-
lentar.

Ba?t 4 c032}_'"‘:.? Bacoa\L (blanco)

4.

Filtrar y lavar el precipitade con agua destilada fria.
Desechar ¢l filtrado.

Verter scobre el precipitado que se encuentra en el pa-
pel filtro, 5 en’ de solucidn acucsa conteniendc 10 go-
tas de dcido acétice.

Tratar 1 cm3 de la soluciln, obtenida en el filtrado
antericr, con un volumen igual de solucifin saturada de
stou. Calentar,la formacidn inmediata de un precipi-
tadc, indica la presencia del catién Ba2+

2 - >
Ba*t 4 sou2 = BaSOu‘y {blancc)



RESUMEN

1. E1 ion CO 2- es producide por la ionizacidn del(ﬂHJu)2C0

3 3

seglin la reaccidn:

2

+
(NHH)? co, —» 2 NHL& + CO3

3 —
2. Una de las caracteristicas del a’t es fcrmar compuestos
inselubles con 0032- Vi SOQ2'.
3. Debidc a 1a baja solubilidad del BaS0, en comparacidn con
Ca SOu, ccurre la formacidn de un precipitado en el pasc

N°4 del presente experimento.



CONCLUSIONES

En el desarrcllo de las pricticas se ejercitan conceptos
como: discciacidn electrolitica, equilibrio ionico y &xi-

do~reduccidn.

El estudioc de los cationes en forma jindependiente permite
conocer las reacciones caracteristicas, que cada catidn
manifiesta en presencia de un determinadc reactivo.

Aln cuando el estudiu de los caticnes se realiza en for-
ma independiente, mantienen los procedimientos necesarios
para el anfilisis de cationes por grupos, pudiéndose pre-
sentar una solucifn preblema que contenga diversos catio-
nes de un mismo o de distintos grupos.

Las practicas presentan reactivos en su mayoria ficiles de
obtener, con excepcidn de la ticacetamida vy del polisulfu-~
ro de amonio, y se realizan usando un minimo de reacti-
vos, material y tiempo.

Pucden presentarse las précticas en forme de método indaga-
toric, en donde el alumno, observe y considere la importan-
cia de las concentraciones de los reactivos.

Este procedimiento de descubrimientc permitird formar en
cl alumno, el espiritu de observaci®dn e investigacidn y
asl fomentar el interés por 2l estudic de la materia de
Ouimica Inorginica.

Al presentarsc las précticas en forma sucesiva, observaré
el alumnc la necesidad de trabajar con orden, precisibn y

cuidado.
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