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INTRODUCClON

EI presente trabajo además de cubrir con tos objetivos que a con-

tinuación expondré, tiene como objeto, eI de contribuir en Ia enseñan-

za Práctica de Ia ouimica Inorgánica y con eIIo cr:ear en Io posible

una actÍtud reflexig¿ y pragrnática en eI educando.

0bjetivos:

Dar una breve expJ-icaci6n cuantitativa sobre: concentra-

ción y solubilidad de sales y ácidos conocidos.

Eorrnular prácticas de }aboratorio para eI aná]isis cua-

Litativo de catior¡es.

Lograr por parte de los alumnos Ia adquisición de conoci-

mientos de técnicas de laboratorio y rnaniputación de reac-

tivos e instrumentos.

Cr"ear y desa¡'rol.l-ar a través de las prácticas eI espír'itu

de observación e investigación en el educando.

En eI desa¡rollo del presente trabajo, única¡nente trabajaré

en e1 macro-anáIisis crElitativo de cationesi y este puede ha -

cerse por via húmeda o seca, peno solo usaré y expticaré las

reacciones po:: via húmeda,

f
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I

GENERALIDADES SOBRE SOLUCIONES

Definiciones:

A) Solución:

'rEs una mezcla homogénea" . Por cuanto está fomada por

dos o nás componentes y sus propiedades y composición son u-

niformes. en cualquien parte de Ia misma. ti-

Componentes de una solución:

Solvente y soluto

Solvente:

Es el. medio de dispe::sión

Soluto:

Es la sustancia que se dispersa en eI solvente

B) Concentr,ación:

Indica la cantidad de soluto disuelto en una cantidad dada

de solución o de solvente.

Modos de exp!¡esar Ias concentraciones

I¿s nas importantes son:

1. Tanto por ciento en masa



É¡'acción Molar

Molaridad

Molalidad

Normalidad

I. Tanto pon ciento en masa:

Es igual a Ia masa de soluto que hay en I00 gramos de solu-

c ron.

masa de soLuto x I00masa de soluc1ó*

2. Fracción Mol-ar:

Es la razón que expresa el número cle noles que Ce cadá componen-

te hay en el tot:rt de noles de solución

2

4

5

Definiciones:

9,,

# de r¡oles del ccmponcnte
# total de moles ¿u solución

En una solución, 1a suma de las Fracciones Molares (de todos los

componentes ) es igual a 1.

3. Molarida,l:

Es igual al número dc mo.Les de soluto, que hay en un .Iitro

de solución.

# de moles de solutoMola¡:idad = volumen de La soluci ( expnesado en l)
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4. ¡,lolalidad :

Es igual al núme"o de moles de soluto en 1000 gr,¿rmos (no en

Iitros) de solvente (no de solucidn)

# de nrofes de soiuto
,ra€a d-e "oi""nCGT&

Usané un ejemplo tipo,^sobre el cual desa::nolla¡é fos cáIcu-

Ios cor:r:espondientes, que permitan detenninar, la concentración

de una solución pnoblema.

E j emplo

Una solución acuosa de NaCI ccntiene 2.6 gnamos de

¡lacJ. en 30 gramos de soluci6n y su densidad es de

1.06 g/cm". CalcuJ.¿r eI tanto por eiento, la frac-

ci6n molar, Ia nolaridad y Ia mo!,alidad del NaCl en

Ia solución.

Cálculo del Ta¡ito por cicnto deL NaCL

M

masa de solución =

masa de NaCI
. =-3* x roo = 8.66ts

3o g.

2.6 e,

Respuesta: La solución contiene 8.66% de NaCI.

Cál.culo de la Pnacción Molar dc1 NaCL

F.M. - # de moles de NaCl-ffi
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En la solución existen 2,6 g. de NaC1, luego de solvente

hay: 30 - 2.6 = 27.4 g.

1mo] de NaCI equivale a 58.5 g.

x equivale a 2,6 g,

I

] x 2.6 0.044 mol de NaCI

1 mo1 de HrO erluivale a I8 g.

x equivale a 27,4 E,

x 58.5

2

3. F.M.

L x 27.4 _
l8 1. 52 moles de HrO

# de moles de NaCL

ffi
0.044
0.44 + 1. 52

: 0.028

Respuesta: La r.l,l. JeI NaCI en la soLuci6n = 0.028.

CáIculo de la Mola¡,idad del NaCI

Conociendo La densidad y Ia masa de la solución se puede de-

terminar su volunen.

D=9 .Luego + = t'36 = 28.3 cm.3I

a
E} volumen de Ia sol.ución de NaCI es = 28,3 cm. que es r-

gual a 28.3 ml = 0.0283 L.

2. I mol NaCI equivale a 58.5 g.

x equivale a 2.6 ¡,--,

1x 2.6x= = 0.044 mol de NaCl
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a

Respuesta: La molariáad del IIaCI = L.55 M.

CáIcuIo de Ia Molalidad del, NaCI

1. En 30 g. de soluciórr ¡a'¡ 2,6 g, de NaCI luego de solven-

te hay 27.4 g.

Entonces:

27.4 8. d. solvente contienen O.Ot+4 mol NaCI

1000 g. rie solvente contienen x

x _ 1000 x 0 .044
= 1.6 Molal27.4

Respuesta: La molalidad del NaCI = 1.6 MolaL

# de moles de soLuto 0.044l.,u¿o¡¡ucru - @- --o-uáT- ¡.JJ r¡
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C) obtención de Soluciones de ConcentracÍón Conocida

En eI laborator.io se tienen soluciones coricentradas, y con

fnecuencia se necesitan soluciones diluídas Ce concentración eo-

nocida, por Io que es neccs¿uio saber como p'irepararlas a partir

de soluciones más concentradas.

Ej emplo:

oueremos obtener 2 I. de solución de HCl de concen-

tración igual a 0.5 moL/l., a partir de una solución

de HCt a I0 moles/I.

I litro Ce sol-. HCI contienc 10 noLes HCI/I Solución "A'l

2 litro de sol. HCI contienen 0.5 mol HCI/I. Sc.lución I'Bn

En ?rBr hay 0.5 mol dc HCl en cada 1itro, Iuego en

Entonces:

1 lit::o ,.1ú sc1. fQ ¡sfgs de HCI

1 mo1 de HCI

¡itro de sol. rrArt contiaDo

Ios 2I. existen: 2 x 0.5 1 rnol de HCl

I mof de HC I.

IArrcontiene

contienex

x
lxI

= 0.1
10

Por Tant o:

100 rr]. dc solución "I"'

+ N 1900 mI de agua pura
obtenemos 2000 mL de sol. rrBrt a 0.5 moI/I
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Prepar.ación Ce soluciones :

Se nealiza en un matraz aforado, Por ejemplo en el

caso estudiado se vierten los I00 rnl de solución rrA, en un

mat::az aforado de 2000 nrI y se completa con agua destilada

hasta Ia raya de enrase se agita bien para que la concen -

tración sea uniforme, con eL tapón del matraz cubriendo el

frasco.

Buscar un f¡asco de vidrio especial y euardar la so-

Iución, !"otuLar" solución 0.5 I,l de HCI.
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D) SoLución Saturada

"Es 1a solución en equilibrio, con un exceso ce soluto só-

lido".

disolución
Soluto ( sóJ,ido) soluto ( disuelto)

ri8tar.isáói6n

Si se agnega mas soluto a una solución saturada, éste ya no

se disuelve, sino 1ue se deposita en eI fondo del recipiente que

cont iene la solución.

Sol-ubilidad:

I'Es la concentración de]. soluto en una solución

satur:a,fa",

Ej emplo :

En un litrc de agua se disuelve un máximc de 350 g.

de IIaC1, si se aerega más NaCI no se disolverá. Esta

solución D es establ.e en cuanto a precipitaci6n.

a
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E) Naturaleza Dinámica de1 Erluilibr"io de Solubilidad

Equilibnio:

rrEs un csta,lo en que las propiedaCes tle u¡ sistema, perrnane-

cen invar:iabl-es".

La solu-bilidad es una constante que es determinada por eI

equilibrio que se establece, cuando Ia tendencia Cet soluto só-

Iido en disolversei es igua.I a fa tendencia del soluto disuelto

en sepa.rarse de Ia soluci6n y cristalizar de nuevo.

EI estado de eluilibrio que se alcanza, no es un catado de

reposo, sino una condicj.ón de activiCad, pues existen mo}éculas

rlue se están disolviendo 7 existen otnas quc están precipitando

mientras estos rlos procesos opuestos se er¡uili-bnan, Ia cantidad

del soluto disuelto por unidad de volumen en La solución perma-

necerá constante,

De I,c 3riterio:r se despr.ende .lue en eI crluilibnio' los pro-

cesos micr.oscópicos continúan, peno de taL fonma que no pnodu-

cen var:iaciones macncseópicas observables, y adeÍÉs se pone en

evidencia Ia naturaleza dinámica del equilibrio de solubilidad,

pues este ocurre cuando existe un balance dínánico ent¡e Ia ve-

locidad de disolución y la velocidad de precipitación de uo só-

lido.
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En otras palabras, cuando hay equili-brio, eI núme:ro de mo-

Iéculas que se disuelven es igual al núme¡:o de mo1écu1as que

pnecipitan durante eI mismo tiempo.

F) Pactores que Influyen en Ia SclubiLidad de un S61idc

]. Efecto del desorden

2. Efecto de la energla

3. Efecto de Ia tenperatura

A continuacíón da¡é una explicaeión bastante simplificada

dc la influencia de dichos factores en Ia disol,ución de un sóJ.i-

do. (En un caso gener:a1)

Efecto de} desor:den:

'rEI er¡uilürio tiende a favorecer eI es-

tado de rnayor desorden'r.

Lucgo c1 proceso de disolución aumenta eI desorden y

la tendencia a una agitación o desonden máximo causa 1a di-

solución de1 sóIido ( sales ) .

I'E.l equílibr,io tiend¿ a favor:ecer: eI

estado de eneng-ra más bajo".

Efecto de la Energia:
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LI proceso de disolución de una sustancía erluivale

a un proceso de fusión, por: 1o que para realiza::se es ne-

eesarj.o absorber energia esto es:

9clutc ;--) soluci-f,n satura¿a - caLol:
<-

A.l- aumenta.! fa tempel.atura eI equilibrio se despla-

za de iz.lui Jrda a Ce::echa. en el sentido de 1a absorción

de c.elo¡ o s¿a, hacia la mayor solubilidad de las sustan-

cias,

Contrariamentc pana precipita¡se es necesario expul-

sar cnergia (eI pr:cceso de precipitación es exotánmico) y

dado que el equilih'io favonece eI estado de meno, enengia,

se produce cntonces Ia precipitaci6n y crecimiento deI cris-

ta.L. Por estos dos p:rocesos cpuestos se explíca Ia existen-

cia de un cquilibnio de so.lubilidad.

Efecto de Ia temperatura:

La elcvación de temperatura, tienCe a favonecen gene-

ralmente eI estado de agitación máxima. Esto significa que

1a s6}ubiJ-idad aumenta cuando J-a temperatura aumenta.

C) SoLucién .le Elect¡óIitos

Existen compuestos Llanados

en agua, pasan a 1a solución en

electnólitos" que a1 disolverse

son pantfculasfol.ma de iones,eue
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cargadas e lectricarnent e ; los iones cargados pcsitivar¡ente se Lla-

man cationes y lcs cargados negativamente aniones; fo¡:mandc así

solucioncs conciuctc.rras de electriciCaC.

l¿ cc.¡nducciórr de Ia elect¡,i.cidad sc basa en e1 rnovimiento

de los ioncs a tlavés de Ia solución, movióndose los cationes en

un sentido ./ 1os anion(.rs en otro, Io cua] demuestra que los iones

se comportan con independencia.

Si tenemos un electróL',tc, Ch (se lee cation-anion) sólido,

en solución saturada, eI electróIito só]ido está en equilünio

con eI electróLito disuelto; y e1 eLectrótíto disuelto está en

equilibnic con los ioncs rlue se forman a] disociarse eI CA di'

sue l-to:

CAü
sólido

+C+
cat 10n

3

L

an10n
----, cA ----+

dasue-Lto'

Los electróIitos están fornados generaLmente por elementos

situados en lados opuestos de Ia tebla periódica: Ejemplos:

Nacli ( 6 ) ---)(__ NaCl _----+
( iisuc ]tEJ- ( ,.il C1 (uq)

+ +
1

+
2 HNC <__

--)
H + l{o

3

+_ Na 0H _--¡ Na

-( 
c¡.isueltd)

3. Na OH(s) +0H
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H) Producto dc SoI.¡bitidad

!:s útiL conoccr cuantitativamentel las solubi-Lidades dc l-os

electrdlitos, ¡nra 1o cual usaramos Ia reiación de 1a I'Ley de -

\uilibriort:

Para r¡na reacción:

aA+ btrF::¿ cCf dlt

Ilxiste una constante: 
I

K ti ]" x l-r-i u L^l L',1,i-c]ytr-i
a b

x

represcntan Ias con-
centraciones en mole[
de las sustancias
l'., Ii, C y I).Ir -.t

x ['u]

(ionsirlerernos

dos equ i.I ibr ios:

ahora un electróIito poco soluble, tendremos

C1.i F' c¡ C- sT + A -
SóIido disuelto catión anión

(lomo eL electróIito es poco soluble, se supone clue el sóIi-

do que se <tisuelvc, se ioniza tota-l-mente existiendo un equili -
brio entre eI s61ido y los iones cn solucidn.

A este equil-ibrio concsponde una constante qtte recibe e1

nombre de rlProducto de Soluhilidadrr y se representa por3

+J
I

ItP L^ls

N0TI S 3

1 Esta fórrm¡Ia se aplica sdlamen te cr¡afflo Ia solrrción está

satllrada.

,
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2 No interviene Ia concentración del sóIido porque es su-

ficiente que Éste esté presente (1a cantidad de sóIido

no influye)

Ej emp lo :

Tcnemos Ag C} disueli, cn agua, eI AgCI a1 disol-

verse fcrrma iones Ag+ y C1- así:

As cli,(s) ¡J Ag cl ,---+ As+. + cI-
' disuelto '

y existi:rá equilibnio, cuando las concentnaciones estén de

acuer:do con Ia expresión:

_-t

J
j

LCIK=

EI conocimiento det P; penmite calcular la solubili-

dad, por:rlue r:rr valor bajo de P" indica que 1as concentracio-

nes de los iones son bajas y por Io tanto Ia solubilídad de

.Ia sustancia es baja.

Ej emplo: de Cálcu1o de Solubilidad ccnociendo eI P
S

Vamos a calcular: Ia solubilidad del Ca S04 en agua

Pura, sabiendo que su Ps
5 ..or"tZ /122.4 x 10.

Reacción:

Ca SOr. ca sou,"y' (-
d.isuelto

^2+L¡A ( aq)
+s02-

a (aq)

I +l
LAg -r
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i^z+t /5U i
s

P

P

P

x2

¿_
Ca

,,

2.4 x I0 I )+ l
LCA -1 G.

= x moles /1

x

xX

-o

I'o2
4

-l

c-i't

S

4

2,4 x 10

2,4 x L()

24x10

=24xia

4.8 x 10 noI/ ]

2

disue It o

-6 -3

0.0048 mol de CaSOu/I

2 Cálculo de Ia m.:sa de Caso4disuelto

1 nol de Ca SOu equivale a I38 g.

0.0048 mo1 rf er¡uivale a x

0. ú048 x 138x = =ff = c,c6 3l* ca S0
4

EI conocimiento de las scLubilidades de las sustancias en

agua. permiten predecir: 1a formación de precipitados en ciertas

condiciones, 7 así reconoce¡ Ia presencia dc ciertos catiónes en

una .solución problena.



LI

TABLA DE tA SOLUBILIDAD EN AGUA DE COMPUESTOS

ELECTROLITOS

IONES NEGATIVOS
( aniones )

IONES POSITI VOS
( cationcs )

COI4PUESTOS CON

SOLUBILlDAD:+ T'ORMTN

todos iones alcalinos
Li+, ¡ta+, K+, Rb+

solubles
+ +

todos fon hadrogeno, ll ( aq, soLubles

todos **u*ion amonio, soluble

nitr.ato, N0-
3

todos solubles

acetato Ctlgcoo todos so.l-ubles

cLoruro, CI
b::omuro. Br
f .-,dulto r I

_ + _.2t ...{g , HD r HE

Ios ,lemás

baja solub ilidad

solubles

2+ +
Cu

o=2* "-2*
los demáe

2+ 2+ bal a solub L Iidad
PL

sulfato, S0
2-
4 solubles

ioocs alcalilos. H+( ar¡),uuj,
Bez+ ,M¿2+ ,Cazn, Sr2*, Bo2* 

'
soLubles

solub les
baja solulilidad

Sulfuro, S

los demás

hidroxilo, OH-

+
ioncs alcalinos,H' (aq), ll
c-2+ p-2+
todos los ctros

solub.l-es

baja solubiJ.idad

+
4

fosfato, P0

carbonato,

sulfito. S0

4
c0"

2J
3

2-
iones alcalinos, H+(aq),Httu+

los dg:más

solubles

baja solubilidad
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I) Fo¡:mación de Precipitado

se rnezclan dos soluciones, puede formarse un prreci-

eI conocimiento def F
S

permite pnedecin si se for-

maná o no precipitado.

Cuando e1 producto de las concentraciones es menor que eI

P= de una sustancia, nc ocurrirá precipitación, debido a Ia poca

concentración y cuendo eI producto de ]as concentraciones es ma-

yor: que e} Ps de una sustancia. Ias concentnaciones de los iones

serán mayor:es r por Io que a1 estar en cxceso ¡eaccionar.án entr:e

sí, formando de ¡¡uevo a ta sustancia rcaccionante (só1ido) rtenián-

¿ose entonces una pnecipitación hasta quc eJ- nroducto de las con-

centraciones sca igual aI P^ de Ia sustancia.

En eI análisis de una solución r1ue contiene Los o más co-

t.iones, }a precipitación perrnite sepa¡ar un oatión de 1os demás

y con e} precipitado poden identificar c1 catión usando los

reactivos especificos,

Ejenplo:

Tenemos una solución que contiene los cationes
aL

y llg'' . Determinar con cual de los siguientes

tívos: KI, K2S y K2C0a se pueden separar estos

cationes,

+
Na

reac-

dos
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1. Con cI I : Los conpucstos qu¡l se ¡ueden fornar son:

NaI y HBIrr pero son solubles, por tanto -

no habrá precipitación.
.)-

2. Con eI S- 3 Los compucstos quc se ¡ucden formar son:

NarS y MgS pcro son solubles, por tanto, -
no habrá- prec ipitacidn.
')-3. oon eI C(,3- : Los corapucstos quo se forrnn son:

NarC0, Y Mg0Or, el llsC0, es insoluble enton

ces se fo¡mará y precipicará separándose

asl eI Na- dcl Mg2-.

nesDuesta:

z-E1 }fg se separará del Na a1 agregar a 1a solu-

ción KrCO,

Efecto deL i6n común:

Cuando se ticne una disolución sau.¡ rada, por ejemplo

tle CaSOO y se 1e agrega un exceso dc Ca2-, por efecto del

ión ccr-nrln, ocurre que eI equilibrio:

t-- Z-
0a (uq) ("q )

Se desplaza dc derecha a izquicrda, 1o quc favorecerá Ia -
precipitacidn do CaS0O (s61ido).

J) (:oncentración de Kcactivo s

CaS0 .*(") ! so+

Para oI análisis de cationes se rocomir:nda que:
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La s,:lución de NH4 C1 es saturad.a

La solución dc KI contiene 5gl1

La soluciór¡ de AgNO, contiene 5g/1

Todas las demás solucj.ones salinas contienen 30 g/1

Las sl¡]ucioncs de ácidos y bases son concentrados asi:

!{C1 450 g/1

HNo3 860 ¿/I

H2S04 J-'180 g/I

CH3-000H 1050 g/1

NHs 255 ElL

NaOH 4O0 g/L

NOTA :

Estas concentraciones son recomendadas en eI Texto 'rPrácti-

cas de oulmica Analítica Mineralfi de C, Chaussin.

K) Lista de hoductos Usados cn las Pr'ácticas y su Concentración

I

2

Pb (dt
3

I Soluciones s-1lin:rs a 3 g/O.t

-C00) 2 Acctato de plomo

) 2 ],litrato l4ercuroso

Cloruro de estañc

Cloruf'o de mangancs;

C1ür'ero de Calc io

Clorulo de Bario

Cloruro de l,tercurio

Carbonato de Amonio

Sh CI

HSr( N0a lln Cl

2

2

cr ( N0^) ^

Cu S0
4

Fe S0
4

llitrato de

Sul-fato Ce

Sul-fato de

Suifato de

Cromc

Cobre

Hierro

Zinc

Ba CI^

He Cl^

( NH. ), C0+2

cLz

Zn S0
+ 3
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2. Soluciones salinas a 0.5 g/0.1litro

HCl

cH3 -c00H

6. Bases concentradas

NaOH

7. SoLución de CH - CSNH aJ. 5t

I{itrato de plata

foduno Ce pot as io

Acido Clorhidnico

Acido Nítrico

Acido Acético

Hidr'óxido de sodio

Hidróxido de amonio

Ag N03

KI

3. So.Luciones salinas saturaCas a 20 g/0.1 Iitro

C1 Clor:uro de anonio

Sulfato ,.ie calcioCa S0

NH
4

( NH, ) ^S42

ogHN

NH40H

4. Soluciones salinas concentradas (23,5%)

Sulfuro de amonic

5. Acidos concent?ados

4

23

8. Aluminio metáIico

9, Agua dest ilada
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GENERALIDADES SOBRE EL A].I-ALISIS DE CÁTIONES

A. Concepto de ouímica Analítica:

La quimica analítica, estudia las métodos y técnicas Ce re-

conocimiento y dctcrnin¿..ción Ce Ia comoosici6n de las sustancias,

tanto en Io que !.especta a ].a naturaLeza de J.os elementos que Las

constituyen (análisis cualitatÍvo) como ea .l-o que se refiere a la

cantidad de las mismas (anáIisis cuantitativo),

B. Reacci'r.:nes usadas en eI Reconoci¡niento de Cationes

Reacciones porria húmeda:

Estas reacciones se pro<1ucen añadiendo a Ia solución que se

analiza (solución problema ) una solución de un reactivo especf-

fieo, con ,:I cual se obtienen neacciones organclópticas, como

por: ejemplo: Ia formación Ce un precipitado, un cambio dc color

o eI desprendimiento de un gas.

C. División de Los l4etales cn grupos:

E.l- estudio de cationes en gruposr se basa en .l.a formación

de compuestos insolubles obrenidos meCiante diversos reactivos

agregados sucesivamente a l-a solución prcblema, separaándose por

filtnación e1 p¡ecipitado formado en cada caso.

AI ensayo sisterTÉtico para c1 neconocimiento Ce catioDcs se

Ie Ja el nonüre de "Marcha Analitica de Cationes::

Esta narcha nos indica ios procedimientos sucÉsivos a uti-

Iiza::, pana ta identificación del gnupo a que pe¡tenece eJ' catión

o catÍones presentes en una sol-ución.
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GRUPO I

Está for.mado por netales cuyos clor.uros son insolu-

bles (insoluLte aqui rluiere decir muy poco soluble). Por

10 que se usa para prcci¡ritados un m¿clio de HCI. Estos ne-

tales son Hg (I), hg (1) y Pb (II) que Can respectivamente
nL L 'rL

Los cationes HgZ'' , r\g' y Pb''.

GRUPO II

Está forn¿do pcr metales cuyos sulfuros son insolu-

bles cn mcdio áciCo diluido. Par,a pnecipitadcs se us a:rá

un medio de H2S en solución, ,1ue puede ser suñinistrado por

Ia hid::ólisis de Ia tioacetamida

. Estos metaLcs son: Pb (1I), Bi (I1I), Cu (II), Cd (II)

Hg (II), As (III), Sb (II) y Sn (IV) que dan respectivamen-

te Ios cationes: pb2+. 8.3+, cu2+. cd2+, Htz+. A"3*" sb2* y

GRUPO III

Está formadc por metales cuyos sulfunos aoD BoLubles en

ácido diluido, perr, insolubles en agua y en medio básico.

Los r¡etal-es de este grupo precipít¿m completamente en HZS

en solución alcalina. Estos metales son: co (II), Ni (II),

Mn (II), FC (I1I), AL (III), C¡ (III) y Zn (TI) que dan

respcct ivanent e : co2+. Ni2+, I4n2+. rn3*, A13*, ct3+ y zn2+'

GRUPO IV

Está fcrmado por metales cuyos carbonatos son inso-

lubtes en agua y precipitan en u¡ medio de (NHu), COa.

4+
Sn
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Estos metal-es son: Cu

pcctivamente : ca2+. Ba

GRUPO V

t¡.les

Ba (II) y Sr (II) que dan res-

^2+5r

(II),
zl

v

2+Pcrteneccn a este grupo Mg los cationes de ]os me-

alcalinos y NH*+, que nc for:man precipitados con nr.n-

guno de 1os reactivos usadcs en los grupos anterj.ores.

Los cationes scbre fos que incluiré práeticas, serán Los fá-

cilmente asequibles, en 1a mayoria de los luga::es de Ia Repdblica,

asl de cad.a gr"upo estudiaré:

I Gr:up.'r:

II Grupo:

III Grup o:

IV Gnupo:

V Gr:upo:

rb2+, eg+ 7
-2+ -4+Lru y 5n

A13+, Cr3+,
-2+ 2+Ca ytsa

2+

3+ 2+
Fe Zn yMn

Hgz

2+

No analizané ninguno debido a 1a difi.cultad
de encontrar: en eI mercado, los neactivos

especificos para eI análisis de Ios cationes

de este erupo.

Basada en Ia 'rl'tancha Analítica de Cationes" presentaré cI

estudio de cada catión en for.ma independicnte y no en eI proce-

so acostumbTado de for:ma sistemática y progncsiva.
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FORI"IULACION DE PRACTICAS DE ANALISIS CUALITATIVO

DE CITTIONES

rrLas cantidades de solución utilizadas se
pueden neducir o aumentar. pe:.o no se de-
ben camb ia¡ las pnoponcionos"



0bjetivo:

l,!aterial:

Sustancias:

Experimentos:

I. En un tubo cle

pb ( cH3 -coo ) 2.

hast3 qu,j no se

CLPb-' + 2 cL

2+

PRACTICA NO1

Reconocimiento def Catión Pb
2+

3 ttbE6 de cnsayo. enrbudo, papel filtro y

nechero.

Solucion¿s de Pb (CH r00)r, HCI y K I
3

3

Filtrar y lavar e1 precipitador una vez con agua des-

tilada fria. Desechar el filtradc,.

Vent en sobre eI pnecipitado que se encuentra en e.I pa-

3pel fí]tro 5 cm.- de agua destilada caliente y reciba

e1 filt¡adc en un tubo de er,sayo. EI precipitado se

disuelve.

Trat3r Ia soJ.ución cbtenida en ,-rI fiLtrado anterior,

en ca.Liente con KI. añadiéndolo gota a gota, y se ob-

tiene un precipitado de PbI2 que inJica }a presencia

-- 2+del- c1t10n Pb

^.2+ ^ -- (- < PbI^J (amaril]o-oro)

ensayoi tratan 1 cm dc solución de

con HC1, añadié¡rdolo gota a gota

produzca mas precipitaclc.

-- 
-y Pb Cr^ J (¡tanco)

k-_

RESUMEN

forma con CI un compucsto insolubfe

3

4

1. EI Pb

de PbCl
2
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2 E]. PbCI2 ¿s siluble en agua caliente. Est. permite

separarlL r1e ()tros cloruros p(]]r ejemplc: Ag eL y Hg
2crz



0bj et ivo:

l',í¿rter.iaL;

Sustancias:

Experimentos:

PRACTICA NO2

Reconocirniento ileJ. Catíón Ag+

3 tubos de ensayc, cmbudo, papel fiLtpo y

mecher:o.

Soluciones de Ag Nor, HC1 y NH, (NH40H)

1. En un tubo de ensayot tratar 1 cn3 de solución ,i¿

Ag Noa. con HCI, añadiéndolo gota a gota, hasta que

no se produzca más pnecipitado.

Ag' + Cr- 4'-' Ág cI v (Lla:rco)

2. FiLt¡ar y lavar o1 preeipitado una vez con agua des-

tilada fria. Desechar eI f iltnado.

3. Vert atr' sobre eI pnecipitado que se encuentra en el
'¡

papel filtrc, 5 cm." de agua destilada caliente. r'e-

cüir el filtradc, cn un tubo de ensayo y desechanlo.

EI precipitaclo no se disuelve.

¿¡, Verte r sobrc eI precipitado que se encuentra en eJ, pa-

pe1 filtro. gotas d.e NHaoH y eI precipitado s¿ disuel-

ve" estc indica que está presente Ag+

AgcIü + 2NH3 

-Ag 

{ttur)r+ + CI

_.+
Ag (NHa)r' es un cornplejo. EI AqCl es soluble en

NH ,. oH, 1o que permite sepanarlc deJ, Hg2
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5 A Ia s<..¡lución obtenida en el filt¡ado anterior agregar:

gotas dc HN03, hasta que sc fonme un precipitado de

AgC1.

Ae ( NHa ), + + cr- 1 2¡+ t- ngcr J + 2NH4.+

RESU}4EN

+

2

I. El r\g forma con C1 un compuest,) jnsoluble de Ag CL.

EI Ag CI es soluble en NH40H

+3. El H proveniente :1e1 HNO, sc une con eI amoníaco Ii-

br¿ seeún ]a reección; H' +NH - --+ NH3 +--
+ y i hace

4

que i:I equilibrio Ag (NH")?i áJ Ag

place hacia Ia Cerecha y entonces As

+

+

+ 2 NH^ se Lles -J

libne es preci-

pitado por eI i6n Cl- que se encuentra en Ia solución.



PRACTICA NO3

Reconocimiento deL Catión Hg2 2+

3 tubos Je cnsayc, embudoo pape] filtr:o y

0bj etivo:

Material:

Sustanc ias:

m¿chero.

Scluciones de Hg

RXSUI,f EN

HCI y NH ( NH+oH )2(No3 ) 2, 3

Experimentos:

I. En un tubo de ensaycr tratar 1 cn3 dc solución de

HF2 (N03)2 con HCI, añadiéndo1o got,l a gotar irasta

1ue no se produzca más pnecipitado.

Hez + 2 ct- €:-i ne, cr.r$ (blanco)

2. FiLfi:ar y lavar. el prec:ipitado una vez con agua desti-

lada fi:ía. Desech:rr. eI fi.ltrado.

3. Verter sobre e]- p::ecipitado que se encuentra en el pa-

.3
?eI filtro 5 cm" de agu¿ destilada cal"iente, r'ecibir.

eI filtrado en un tubo de ensayo y desecharlo. EL pr:e-

cipitacio nc se disue lve,

4. vertel sobre eI pr:ecipitado que se encuentra en eI pa-

pe]. filtro, Botas de I'IH4oH, e.I pnecipitado se ennegre-

ce, Io .lue indica 1a presencia de1 catión HBr2+

Hg^ CJ., + 2NH, Hs + HgNH -CI,2 I* ¡¡n
+
4

+cl

2+I. El Hg, fcrma col: CI un compuestc insoluble de

La formación de un precipitado nesno es debido a Ia re-
2+ ,_o.luccÍón de He^ -' e Hg- (mer€urio netáIicc).

z

F,E zgl2

2



PRACTICA NO4

Reconocimiento def Catión Cu

var illa o¿ vidri¡
Soluciones de Cu S0 HCI, CH

2+
Obj etivo:

I.lateria.L:

Sustancia:

l b3so dc precipitado. 2 tulcs

y llHuCH.

Esperimentos:

1. En un tubo r1e ens.lyo, tratar I cm3 cle solución cie CuSou

con HCI hasta obtener una reacció:r ácid.a aI tornasol.

( Para averiguarlo sumergin el ext¡emo da una vani]La

de viCrio en Ia solución y tocar con ei extremo hfimedo,

un tlozo de papel azul de tornasol. se \rPlvér'á rojo)

2, A Le scluci6n anrerior agregar I .r3 do tioacetamida.

Calentar eI tubo de ensayo en un baño de agua ,f,urante

5 minutos. La tioacet3mida aI hidrolizerse suministna

une c3rriente de Í{rS y este se icniza según 1a ¡eac-

ciór¡: H^S ;----) 2H+ + s2- . EI Cu2+ r^eacciona con
/!-

s2 fonmandc:cu2 
+ + s2 {:5 cug } {n"gro). Esta

r:eacci-cn perrnite conocer eI pnecipita,l¡ de CuS.

3. En ,¡¡i tulo de ensayor trata, 1cm3 d.e solución de

CuS04, con 5 sotas de NH4OH y se formará un precipi.ta-

do : Cu2+ + 2ltH^ + 2H^O ;-JCu (OU)^S + l¡H. 
+

32(-¿+

4. A la solución anterior agregarle un exceso de NH*OH y

se fcr^ma un ion conplejo de Cu {rH,)u2* (tetramin d.e

cobre II).

y el CuS.

de ensayc y 1

- csNH2
3



2

Cu ( 0H) + 4NH .-:a Cu (NH + 2oH

por: eI colon azul in-

2+

2+
2 3 3 4

2+Se r:econocerá Ia presencia de Cu

tenso del ion cornple j o Cu ( I,lH, ) 
U

RESUIIEN

2+

I For adición de una solución acuosa de amoniaco eI Cu

precipita en forna de hidróxido.

Cuando se agrega un exceso de solución acuosa de amo-

níaco se disuelve e1 Cu (0H), y se forrna eI complejo
aL

cu (NH3)4''

NOTA

2

2+Si el color azut dcl Cu (NH
4 3

es demasiadc débil agrcgue go-

tis dc K4Io (CN)o Ia formación Ce un pnacipitado de coLor

rosado de Cu re (CN) indicará 1a p::esencia del Cu
2+

6

)

)



PRACTICA NO5

4+
0bj etivo :

Material:

Sustancias:

Reconocimiento de], Catión Sn

Vaso de pnecipitado, I tubo de ensayo, vari-

lla de vidric embudo, papel filtro, soponte

y nech ero.

Soluciones de SnCIr, HN03r HC}" CH3- CSNH2'

llaoH, HgCl, y un trocito Ce aluminio.

Experimento:

I. En un tubo dc ensayo, tratar I cm3 de solución de

SnC12 con gotas de HNOa y calentar con el, objcto de

oxidar er sn2+ u sr,4+.

2. A la solución anteríor. agregdr HCI gota a got¿ hasta

obtcner una reacción ácida aI tornasol. (Para aver"i-

gua¡lo sumergir eI extremo de r:na va::i lla de vidrio,

en Ia so.Lución y tocar con eL extltemo hfunedo un trozo

de papel azul de tornasol. se voLver'á de color rojo).

3. A Ia solución anterior, agregar I ."r3 de CH3CSNH2. Ca-

lentar eL tubo de ensayo en un baño de agua, du2:ante 5

minutos, eñadir I "*3 d" NaOH y continuar cafentando Ia

s¡:1ución en bañc de agua durante 5 ninutos. La tioace-

taoüh eL hid¡olizarse suministra tr¡la corriente de

HrS, según la ¡eacción:.CH3-CSNH2 + ¿H2OFI CH3-COO- + NH4

y eI H2S se i<.:niza en solucÍ6n acuosa, según Ia reacción:

.--'--r ^.t + 52 .n2> .F- ¿n

+
+ n2s



4. En Ia solución anterior se for:ma un precipitado al r:eac-

4+ 2cionar eI Sn con el S presenta en la solución:

2 { ( amariJ.t o)

a2- ( cornpre¡o solubte )

-4+SN

SnSr/

s2-+

+

SnS

Sn S

¡

6

Filtra¡ 1¡ me,zcla obtenida y tratar: el filtrado con I go-

ta de uc1. C.11cul.'rr hasta exp¿.l,er todo el HrS y f iltnan

e} precipitado que se fonmó. Desechar el filtrado,
snSr2- + 2¡1+ ¿-*- sns, ü + H, s

( anarlL[o)

EI precipitado que se haya en eI papel filtno, recogerfo

en un tubo de ensayo, añadir I 
"o3 

d" HCl. caLentar '/

eI precipitado se disuelve. forrnándose un complejo solu-

ble de SnCIU

+ ¡+HJ
+ 4+

SnS ----+€-- Sn + 2H2 S
2

7

S.,4+ + 6CI- 
--) 

Sn CI-2- (Ccmplc-ic solubfe)F-b^

Colocar un trocito de aluminioll ¡pn2l en la soJ.ucidn

ante::ior, y calentar hasta que se haya disuelto todo e1

aluminio (este actúa como reductor, pues r"educe e1

-. 4+ 2+.5n 3 Sn ),

3 sncruz + 2 .AJ. i-* 3 sn cla- * 2Ar3* + 9 c1
a

Agrega.r' I cm" de la so.Iución anterio¡ Hg Clr. gota a go-

ta, Ia fo¡macj.ón de r¡r¡ precipitadc blanco, gnis o negno

indica la presencia de1 catión Sn4+.

-2r-tSr¡ CI3- + 2 Hgcru' ¿:J s" cru' + HerCJ-r* + 3c1-

RESUMEN

EI Sn 32 forma sulfuros complejos solubLes en una solu-

ción de sulfuro-aLcalino.
E] sn2+ r,ed.uce a ngz+ ^ Hgf,+ y Hgo (rrercunio metárico).

I

1

2



PRACTICA NO6

Reconocimiento del Catión AI

1 tubo dc ensayo

Soluciones clc Al

3+Objetivo:

14aterial:

Sustancias:

Experimentos:

2
( S0, ) ^, Ntl c] '/ NH. 0H+c h L+

3I. En un tu-bo de cnsayo. tratar I cm de solución de

3A'Z (so4)3, de i,lHUC1. Calentar hasta e-

DUI-11C10n.

A -]-a soluci6n anterior ag?egar NH,.oli Eota a gota.

hasta que se forme un precipitado, rlue indica Ia
.- . -3+Dresenct-a de-I catfon AL

3+ J ( gI.n"o-gnI¿tinoso )AL 3r0r- 
- 

Ar (oH)

con 2 cm

2

+
3

1

RXSIJMEN

E] 0H es suministrado aI sisten¡a por 1a ionizaeión

i',I NH 0H scsún ta reacción:

tnu*OH
4

NH +0H
3+La presencia d..ri 0ll

en forrna de A1 (0H)

permite Ia precipitación del AL



PRACTICA NO7

3+
Obj et ivo :

Material:

Sustancias:

Experimentos:

1. En un

cr ( lio

Reconocimiento de1 Catión Cr,

L rubo de ensayo

So.Lucioncs de Cr (N0 NH OH

tubo ce ensayo, tratar. I cn3 de solución Je

3)3 .on 2 "*3 ce NHucI. caLentar hasta ebu-

II].ClOn.

A .Ia solución anterior a8rega! NH40H gota a gota,

hasta que se for.rqa un precipitado rlue indica Ia

presencia de1 cati6n Cr 3+

NH4C1 y
3 rt

2

3+
330H rr Cr'(0H), ++

(verde-azul gelat inoso )

RESUMEN

1. El. 0H es suministr"ado a] sistema, por 1a ionización

Cel NH OH, segun Ia reacción:
4

+
Nti OI'I --+ NH<- +0H

4 4
3+

Le presencia iel 0H perrnite la prccipitación del Cr

en forna Ce Cr (0ll)
3



PB,ICTICA NO8

Reconocimiento del Catión Fe

1 tu.bo de cnsayo

Solucicnes de Fe S0 HN03, NH4cl y NH40H

3+0bjetivos:

Material:

Sustancías:

Experimentos:

L En un tubo de ensayo, tratar L cm
3

2

de solución de

Fe Sou con 2 gotas dc HNcay calentar hasta ebulli-

ción, con e1 objeto ce oxidar el Fe2+ a re3+.

A Ia solución anterior agregar: 2 .*3 d" NH¡+CI y oa-

lentar hasta ebullición.

3 A la solución

hasta que se

pr"csencia de1

r.3+

anterion agregar NH40H gota a gota,

forme un pnecipÍtado. que indica 1a

.- - 3+catlon I e

+ 3 0E' E-¡ Fe ( oH) $ (pa:rao-::ojizo)

l-

RESUI,IE]'T

EI 0H es surinistrado aI

la reacción; NH OH =---J4e-

La presencia de1 0H

en forma rle re (0H)

sistcma oc.¡r el llll 0H sesún

+
NH +0H

4

3+permite Ia precipitación de Ée

3'



PRACTICA NOg

0bj et ivo: Reconccimiento de1 Catión Zn
2+

Material: .l- tubo de ensayo

Sustancias: Soluciones de Zn SOu y (NH4)ZS

Expenimento:

1, En un tubo de ensayo, tratar 1cn3,le sctución de

3
Zn S0r+, con I cn- de (NHu), S y se forma un prte-

cipitado de Zn S:

+

L E1 ion S
,2

+

2. EI ZnS es eI único sulfuro blanco.

RESWEN

es pnoducido por Ia ionización del (NH4)2S

en solución acuosa, según Ia reacción

---+ 2 NH<-4
^2-S

s' -¿=:-] zns J (bl¡nco),+
Zn''

(NH4)23 +



PRACTICA NO1O

Rcconocimiento del Catión Mn

I tubo de ensayo

Solucicnes de MnCI

2+Objetivo:

l,f atenia.I:

Sustanc ias :

Experimento:

3L, En un tubc de ensayor trata.r 1 cm de solución de

¡'lnC I

3+ fCr zsg
,[, ( r,cs;r-ana::anj ado )

tado de Cr:2 S 
3

y (NH,.)^ s

"o., L ".3 de (NH4)2s y se fonna un precipi-

es producirio pon la ionización del (NH4)25

32

2

4
+

s2 
-Cr

(NH4) 
2s

+

RESUMEN

2I. E] ion S

en solución acuosa según la r.eacci6n.

-----)(- 2NH +



0bjetivo:

Material,:

Sustanci.as:

Experinentos:

I. En un tubo de

Ca C12, con

c ipitado.

PRACT ICA NO 11

Reconocirni¿ntc de} Cati6n Ca
2+

4 tubos de ensayoo .3mbuCo,

mechero.

Soluciones de Ca Clr, (NHu

y Ca Sou satunada.

papÉ} filtro y

3

3ensayo, tratan I crn de solución de

I cn3 ,ie ( NH

Ca]entar

c0 Se forrna un pre-
4 2

)^co^, -c00HCH

^,2+

Filtrar y lava::

ü ( ¡ tanco)2+c0
2

3

eI pnecipitado, con agua destilada fria.

3

Desecha:: ef filt::ado.

Verter sobr:e c]- precipitado que se encuentra en eI papel

_3filtro, 5 cm- de sclución acuosa conteniendo 10 gotas

de ácidc eoÚtloo. .

Tratar .L .r.3 du ru solución obtenida en eI filtrado

con un volumen igual de solución saturada de casO4,Calen-

tr1 aí DO se forma precipitado eI catión presente

cs Ca
2+

4
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1. El- ion Coa2- es proclucido por Ia ionización ,ieI (NH4)2C03

tou'-'

según Ia reacción:

R,E SUI,IEN

Z ---i 2 ¡tH
+(NH4)2 CCa +C0

4 3

2+2. Una ca!.acteristica CeI Ca es forma:: compuestos insolu-

blcs con C0
J'

3 La no fonmación de pr.ecipitado en eI paso No4 Cel pne -

sente experirnent3 es debido a que Ia coac¿ntración de

C.2t es inferior a la concentración rnáxima p,)sible.



PRACTICA NO 12

F,econocimiento del Catión B,-Obj etivo:

Mater,íaI:

Sustancias:

Experimento:

1. En un

con I

.Ientar.

2+

4 tubos de ensayc.

mecher¡.

Sclucicnes de BaCI

Ca SC4 satur:ada.

embucto. papel filtru y

CH -C00H y2r
(Mr4) 

2co2,

tubo de ensayo, tratar I cm de soluci6n de BaCl2'
3

cm de (NH4) 
2 Co3 . Sc forna un precipitado. Ca-

2+Ba CO BaC0 J (¡r.n"")+

2, Filtr:ar y lavar el pnecipitado con aEua destilada fria.

Desechar eI filtrado.

3. Verter sobre cl precipitado que se encuentra en e1 pa-
2

pel filtro, 5 cm- de solución acuosa contenier.rdo 10 go-

tas r1e ácido acét icc.

+. Tratar I "r3 de Ia solucien, obteni.la en eI filtrado

antericr'. ccn un volumen igual ie solución saturada de

C.604. Calentar,la fo::mación inmediata de un precipi-

tad,-., indica 1a presencia del catión Ba2+.

8.2+ + sou2- .i::7 Basou+ (blancc)
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RESUMEN

I E1 ion COr2- es producido por Ia ionizaci6n de1 (¡ltl,l4)2c03

según Ia reacción;

(NH,+)2 co3 
- 

2 NH4+ + co32-

Una rle las ca¡acteristicas del Ba2+ es fc¡'r¡ar compuestos

insolu.bles con COr2- y S0+2

Debido a }a baja solubilidad del BaSOu en compa.ración con

Ca S04, ocur,re Ia for"mación de un pnecipitado en el paso

No4 del presente experimento.

2

3
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CONCI,,US IONES

En eI desar'¡rollo Je las prácticas se ejercitan conceptos

como: disociación electrcrlitica. equilibr:io ionico y 6xi-

do-neducc-ión.

E.L estudio de los cationes cn fonm.-r iodepcadlente perlnite

conocer las r:eacciones caracterls ti cas, que cada catión

rnanifiesta en p::esencia de un deterrninado reactivo.

Aún cuando el estudic:le los cation¿s se r.ealÍza en for-

na independiente, mantienen los pnocedÍmientos necesarios

par.a eI anáIisis de cationes por grupos, pudiéndose pr.e-

sentar una solución probleEa que ccntenga diversos catio-

nes de un mismo o rle distintos Brupos.

Las pnácticas presentan reactivos en su mayoría fáciles de

obtenen, con exeepción de Ia t ioacetamida y de1 polisulfu-

ro de. amonio, y sc realizan usando un mfnimo de reacti-

vos. matcnial y tiempo.

PueCen pnesenta¡se Ias prácticas en forna de método indaga-

tor:io, en donde c1 alurrno, obser.ve y considere Ia importan-

cia de las conccntraciones de los ¡reactivos.

Ester procedirniento de descubrinientc permitirá for:mar en

cI alunno, e1 esplritu de cbsenvaci6n e investigación y

asi fomentar: el interés po!. eL estudio de Ia mate¡'ia de

ouimica Incrsánica.

AI presentalse las prácticas en forma sueesiva, obse:¡vará

eI alumno 1a necesidad de tnabajar con orden, p::ecisi6n y

cuidado .

2
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