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Solubilidade

¢ PROBLEMAS

e Solubilidade

1. Prepérase unha disolucién saturada de hidroxido de bario en auga a 25 °C, alcanzandose un valor de
pH=11.

a) Calcula a cantidade maxima en g de hidroxido de bario que se pode disolver en 2 dm?® de auga.

b) Determina o valor do produto de solubilidade e discuta razoadamente como afectara a
solubilidade do hidréxido de bario a adicion de BaCl,, considerando que este sal esta
completamente disociado.

(A.B.A.U. extr. 24)

Rta.: a)m = 0,171 g; b) K, = 5,00-107*°.

Datos Cifras significativas: 3
pH da disoluciéon de hidréxido de bario pH =110

Volume de auga V=2,00 dm’

Masa molar do hidréxido de bario M(Ba(OH),) = 171 g/mol
Incognitas

Masa de hidréxido de bario que se pode disolver en 2 dm* de auga. m

Produto de solubilidade do Ba(OH), K,

Ecuacions

Cantidade (nimero de moles) n=m/M
Concentracién molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) Cando o pH = 11,0, 0o pOH = 14,0 - 11,0 = 3,0, e a concentracion de i6ns hidréxido vale:
[OH], = 107" = 107 = 0,0010 mol/dm?
O equilibrio de solubilidade é:
Ba(OH),(s) = Ba**(aq) + 2 OH (aq)
Calculase a concentracion de hidréoxido de bario que produciu ese pH:
[Ba(OH),] = [OH] / 2 = 5,0-10"* mol/dm?
Calculase a cantidade de hidréoxido de bario que hai en 2,00 dm® de disolucién:
n(Ba(OH),) = 2,00 [dm?] - 5,0-10™* [mol/dm?®] = 1,0-10"* mol Ba(OH),
Calculase a masa de hidréxido de bario:
m(Ba(OH),) = 1,0-10* mol Ba(OH), - 171 g/mol = 0,171 g Ba(OH),
b) A concentracién de i6ns bario é a metade da de i6ns hidroxido.
[Ba**] = [OH] / 2 = 5,0-10"* mol/dm?
Calculase a constante de equilibrio Ki:

K, = [Ba*]. - [OH"]Z = 0,00050 - (0,0010)* = 5,0-10°*°



Quimica A.B.A.U. SOLUBILIDADE 2

Andalise: Buscando contrastar este resultado co real, atopo que o hidroxido de bario é un composto relativamen-
te soluble cun produto de solubilidade da orde de 3-10™ Parece que o dato do problema é un erro, ainda que foi
proposto un exercicio co mesmo dato na proba de EVAU de Madrid en 2020.

Dando por suposto que o resultado obtido é o correcto, a adicién de BaCl,, considerando que este sal esta
completamente disociado, diminue a solubilidade do hidréxido de bario, polo efecto do i6n comun.

Ao engadir a unha disolucién de hidréxido de bario en equilibrio unha cantidade de cloruro de bario, que
se disolve totalmente, o equilibrio desprazase, seguindo a lei de Le Chatelier, no sentido de consumir o ién
bario extra e de formar maior cantidade de precipitado de hidroxido de bario, deixando menos ions bario
na disolucion.

2. A 25°C disélvense un maximo de 0,07 g de ioduro de chumbo(ll) en 100 mL de auga. Calcula:
a) A concentracién de idns chumbo (Il) e i6ns ioduro nunha disolucién acuosa saturada.
b) O produto de solubilidade (Kps) do ioduro de chumbo(ll) a 25 °C.
(A.B.A.U. extr. 22)

Rta.: a) [Pb*] = 0,00152 mol/dm?; [I"] = 0,00304 mol/dm?; b) K = 1,40-107%,

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidade do ioduro de chumbo(ll) s"=0,0700 g/dm?
Masa molar do ioduro de chumbo(II) M(PbI,) = 461 g/mol
Incéognitas

Concentracion de iéns chumbo(II) e ioduro nunha disolucion saturada [Pb*], [T']

Produto de solubilidade do Pbl, K,

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm?®) en de Pbl, en auga s

Ecuacions

Cantidade (ntimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) Calculase a solubilidade do ioduro de chumbo(II):

* cm® 1 mol Pbl
[PbI,|=s=20700 8 10 cm 2=0,00152 mol /dm’

100cm®> 1dm®  461g

O equilibrio de solubilidade é:
Pbl,(s) = Pb*'(aq) + 2 I'(aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de solido que se disolve, e dedtcese a concentracion dos
ions formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

PbL, | = |Pb* |21

Concentracién no equilibrio | [X]. s |2 s |mol/dm®

As concentracions dos iéns son:

[Pb**] = s = 0,00152 mol/dm?
[I'] = 2 s = 0,00304 mol/dm?

Calculase a constante de equilibrio Ki:

K= [Pb*].- [I')2=s(2s)? =45 =4-(0,00152) = 1,40-10


https://www.uc3m.es/pruebasacceso/media/pruebasacceso/doc/archivo/doc_quimica_coincidencias_2020/quimica-coincidencias.pdf
https://www.periodni.com/es/constantes_del_producto_de_solubilidad.html
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3. a) Calcula a solubilidade en auga pura, expresada en g/dm?*, do sulfato de chumbo(ll).
Datos: Kps(PbSO,, 25 °C) = 1,8-10%. (A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: a) s"= 0,041 g/dm’.

a

gatos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do sulfato de chumbo(II) K;=1,8-10"2

Masa molar do sulfato de chumbo(II) M(PbSO,) = 303 g/mol
Incégnitas

Solubilidade do sulfato de chumbo(II) en auga pura (g/dm?) s

Ecuacions

Cantidade (ntimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
PbSO.(s) = Pb**(aq) + SOi (aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dediicese a concentraciéon dos
iéns formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

PbSO,|= | Pb**| SO%"

Concentracioén no equilibrio | [X]. s S mol/dm?

A constante de equilibrio K; é:
Ks=[Pb**]e - [SOi]e=5s-5=%

Como a solubilidade s é a concentracion da disolucién saturada, ou o que é o mesmo, a maxima cantidade
de sal que pode disolverse en 1 dm® de disolucién, calcilase da relacion anterior:

s=VK,=v1,8-10 °=1,3-10"* mol PbSO,/dm’ D
Calculase a solubilidade en gramos por decimetro cubico:

. 1,3-10"" mol PbSO, 303 g PbSO,

=0,041 g PbSO,/dm* D
Ldo’ D 1 mol PbSO, g Th,rdm

N

4. b) Para preparar 250 cm?® dunha disolucién saturada de bromato de prata (AgBrO;) empréganse 1,75 g
do sal. Calcula o produto de solubilidade do sal.
(A.B.A.U. extr. 17)

Rta.: b) K, = 8,81-10™*.

b

I)Jatos Cifras significativas: 3
Volume de disolucién V=250 cm®

Masa disolta de bromato de prata m(AgBrO;) = 1,75 g
Masa molar do bromato de prata M(AgBrO;) = 236 g/mol
Incognitas

Produto de solubilidade do bromato de prata K

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm®) de Zn(OH), s
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Ecuacions

Concentracion molar (mol/dm?)

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A,(s) = b B(aq) + a A*(aq)

Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:

AgBrOs(s) = Ag'(aq) + BrO; (aq)

s=n/V=s/M
K, = [A“] - [BM]"

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de solido que se disolve, e dedtcese a concentracion dos
ions formados, de acordo coa estequiometria da reaccién.

AgBrO,

Ag’

BrO,-

Concentracién no equilibrio

[X]e

N

N

mol/dm?

Calculase a solubilidade do bromato de prata:

1,75 g AgBrO, 1 mol AgBrO, 10* cm®

s=[ AgBrO,]=

Calculase o produto de solubilidade:

250 cm® D 235 g AgBrO; 1,00 dm

K, = [Ag'le - [BrO; e = s- s = s* = (0,0297)* = 8,81-10"*

> =0,0297 mol AgBrO3/dm3 D

5. b) Cal é o pH dunha disolucién saturada de hidréxido de cinc se a stia Ks; a 25 °C é 1,2:107'7?

Rta.: b) pH = 8,5.

b)

Datos

Produto de solubilidade do Zn(OH),
Masa molar do hidréxido de cinc
Incognitas

pH da disolucion saturada

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm?) de Zn(OH),
Ecuacions

Concentracién molar (mol/dm?)

pH

pOH

Produto iénico da auga

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B (aq) + a A*(aq)

Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:

Zn(OH),(s) = Zn**(aq) + 2 OH (aq)

(A.B.A.U. ord. 17)

Cifras significativas: 2
K;=12-10""
M(Zn(OH),) = 99 g/mol

pH

s=n/V=s/M

pH =

-log[H’]

pOH = -log[OH]

K, = [H]e -[OH]. = 1,00-107**
pKw = pH + pOH = 14,00

K.= [A*]- (B

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dedticese a concentraciéon dos
iéns formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

Zn(OH),

Zn2+

2 OH"

Concentracion no equilibrio

[X]e

N

2s

mol/dm?
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A constante de equilibrio K é:

Ki=[Zn*].- [OH]2=5s(25)?=45=1,2-10""

K, 41,2107 -
3:13}78:13/%:1,4-10 ®mol Zn(OH),/dm* D

pOH = -log[OH] = -log(2 s) = -log(2 - 1,4-107°) = 5,5
pH = 14,0 - pOH = 14,0 - 5,5 = 8,5

Calculase a solubilidade:

Calculanse o pOH e o pH:

Andalise: O pH é basico.

e Efecto do ién comiin

1. Asolubilidade do hidréxido de manganeso(ll) en auga é de 1,96 mg/dm?. Calcula:
a) O produto de solubilidade desta substancia e o pH da disolucién saturada.
b) A solubilidade do hidréxido de manganeso(ll) nunha disolucién de concentracion 0,10 mol/dm?® de
hidroxido de sodio, considerando que este sal esta totalmente disociado.
(A.B.A.U. extr. 23)
Rta.: a) K; = 4,28:10™"; pH = 9,64; b) s, = 4,28-107**> mol/dm”>.

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidade do hidréxido de manganeso(II) s"=1,96 mg/dm’
Concentracion da disolucién de hidréxido de sodio [NaOH] = 0,100 mol/dm?
Incognitas

Produto de solubilidade do hidréxido de manganeso(II) K,

Solubilidade do hidréxido de manganeso(II) en D NaOH 0,1 mol/dm® S

Masa molar do hidréxido de manganeso(II) M(Mn(OH),) = 89,0 g/mol
Ecuacions

Cantidade (nimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M

pH pH = -log[H’]

pOH pOH = —log[OH"]

K, = [H]e -[OH]. = 1,00-107**
pKw = pH + pOH = 14,00

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®

Produto iénico da auga

Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
Mn(OH),(s) = Mn**(aq) + 2 OH (aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dedticese a concentraciéon dos
iéns formados, de acordo coa estequiometria da reaccidn.

Mn(OH), | = | Mn** | 2 OH-

Concentracién no equilibrio | [X]. s 2's |mol/dm?
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Calculase a concentracién molar dunha disolucion saturada de hidroxido de manganeso(II) en auga:

1,96 mg Mn(OH), 10’ g 1 mol Mn(OH),
s=
1dm’D 1 mg 89,0 g Mn(OH),

=220-10""

Calculase a constante de equilibrio Ki:
K, =[Mn*].- [OH2=s(25)? =4 s =4 - (2,20-10°)° = 4,28-107**
Calculanse o pOH e o pH:
pOH = -log[OH] = -log(2 s) = -log(2 - 2,20-107°) = 4,36
pH = 14,00 — pOH = 14,00 - 4,36 = 9,64
Analise: O pH é basico.

b) O hidréxido de sodio esta totalmente disociado.
NaOH(s) — Na*(aq) + OH (aq)
A concentracién de i6n hidréxido é:
[OH"] = [NaOH] = 0,100 mol OH/dm® D

Chamase s, a solubilidade, que é a concentracion de so6lido que se disolve, e dedicese a concentracion dos
iéns formados, de acordo coa estequiometria da reaccidon.

Mn(OH), | = |Mn*| 2 OH-
0 0,100 mol/dm?

Concentracion inicial

—
>

—

(=]

Sz —| s 2s, mol/dm?

s, 10,100 + 2 s, | mol/dm?

Concentracién que reacciona ou se forma | [

25

Concentracién no equilibrio

><
—_—
[

A constante de equilibrio K é:
Ks = [Mn*]. - [OH]Z = s, - (0,100 + 2 s;)* = 4,28-107*
En primeira aproximacion, podese considerar desprezable s, fronte a 0,100, (s, < 0,100). Enton:
s, - (0,100)% ~ 4,28-107

42410

$,= —=4,28-10 " mol/dm’
(0,100)

Comprobase que é desprezable.

Andalise: A solubilidade do hidréoxido de manganeso(Il) na disolucion de hidroxido de sodio é menor que a solu-
bilidade en auga, debido ao efecto do ion comun hidréxido.

2. Asolubilidade do BaF, en auga é de 1,30 g/dm?®. Calcula:
a) O produto de solubilidade do sal.
b) A solubilidade do BaF, nunha disolucién acuosa de concentraciéon 1 mol/dm?® de BaCl,,
considerando que este sal esta totalmente disociado.
(A.B.A.U. ord. 22)
Rta.: a) K, = 1,63:10°°; b) s, = 6,38:107* mol/dm®.

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidade do BaF, s'=1,30 g/dm®
Concentraciéon da disolucion do BaCl, [BaCl,] = 1,00 mol/dm?®

Masa molar do fluoruro de bario M(BaF,) = 175 g/mol
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Incéognitas
Produto de solubilidade do BaF, K,
Solubilidade do BaF, na disolucién BaCl, de concentraciéon 1 mol/dm? S,

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm®) do BaF, en auga s

Ecuacions

Cantidade (nimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B(aq) + a A*(aq) K, = [A]* - [B*]°
Solucion:

a) Calculase a solubilidade do fluoruro de bario:

_ 13 g/dm’

= =0,00741 mol/dm’
175g/mol

[BaF,|=s

O equilibrio de solubilidade é:
BaF,(s) = Ba*(aq) + 2 F(aq)

Chamase s a solubilidade, que ¢ a concentracion de sélido que se disolve, e deducese a concentracion dos
i6ns formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

BaF,| = |Ba* |2 F

Concentracién no equilibrio | [X]e s | 2s |mol/dm?

Calculase a constante de equilibrio Ki:
K.=[Ba*].- [F]2=s(25)?=45=4-(0,00741)° = 1,63-10°

b) Suponse que a concentracién de cloruro de bario ten tres cifras significativas.
O cloruro de bario esta totalmente disociado.

BaCl,(s) — Ba®'(aq) + 2 Cl(aq)
A concentracion de i6n bario é:
[Ba*] = [BaCl,] = 1,00 mol Ba**/dm® D

Chamase s, a solubilidade, que é a concentracion de sdlido que se disolve, e dedicese a concentracién dos
ions formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

BaF,|=| Ba* |2F

Concentracidn inicial [XTo 1,00 0 |mol/dm?
Concentracién que reacciona ou se forma |[X], | s, |— Sz 2 s, |mol/dm?
Concentracién no equilibrio [X]e 1,00 + s, | 2 s, | mol/dm?

11,63-10"° -
$,=1———=6,38-10" ' mol/dm’
1,00 - 4
Comprobase que é desprezable.

Se se quere, podese calcular a solubilidade en g/dm?®, que seria
s, = 6,38-107* mol/dm? - 175 g/mol = 0,112 g/dm?

Andalise: A solubilidade do fluoruro de bario na disolucion de cloruro de bario é menor que a solubilidade en
auga, debido ao efecto do ion comiin bario.
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3. O produto de solubilidade, a 20 °C, do sulfato de bario é 8,7-107"". Calcula:
a) Os gramos de sulfato de bario que se poden disolver en 0,25 dm* de auga.
b) Os gramos de sulfato de bario que se poden disolver en 0,25 dm® dunha disolucién de sulfato de
sodio de concentracién 1 mol/dm?, considerando que este sal esta totalmente disociado.
(A.B.A.U. ord. 21)
Rta.: a) m(BaSO,) = 5,4-10™* g en 0,25 dm® H,O; b) m’'(BaSO,) = 5,1-10”° g en 0,25 dm® D Na,SO,.

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do BaSO, K, =38,7-10"
Temperatura T=20°C=293K
Concentracion da disolucion do Na,SO, [Na,SO,] = 1,0 mol/dm?
Volume de auga V=0,25 dm’

Volume de disolucién de sulfato de sodio V=0,25dm?

Masa molar do sulfato de bario M(BaSO.) = 233 g/mol
Incognitas

Masa (g) do BaSO, que se disolve en 0,25 dm® de auga m

Masa (g) do BaSO, que se disolve en 0,25 dm® de D [Na,SO,] = 1 mol/dm*® m,

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm®) en de BaSO, en auga s

Concentracién (g/dm?®) en de BaSO, en auga s

Concentracién (mol/dm?®) en de BaSO, en D [Na,SO,] = 1 mol/dm? Sy

Concentracién (g/dm®) en de BaSO, en D [Na,SO,] = 1 mol/dm® s,

Ecuacions

Cantidade (nimero de moles) n=m/M
Concentracién molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
BaSO,(s) = Ba*(aq) + SO% (aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dedticese a concentraciéon dos
iéns formados, de acordo coa estequiometria da reaccidon.

BaSO, | = | Ba*| SO}

Concentracién no equilibrio | [X]. s s |mol/dm?

A constante de equilibrio K; é:
K;=[Ba*]. - [SOf]e=s-s=s=8,7-10"
Calctlase a solubilidade:
s=vK,=V8,7-10 "'=9,3-10"° mol BaSO,/dm’ D
s =9,3-10° mol/dm® - 233 g/mol = 0,0022 g BaSO,/ dm> D
En 0,25 dm® de auga dis6lvense:
m = 0,0022 g BaSO,/ dm® D - 0,25 dm® =5,4-10* g = 0,54 mg BaSO,

b) O sulfato de sodio esta totalmente disociado.
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Na,SO,(s) — 2 Na*(aq) + SO% (aq)
A concentracion de i6n sulfato é:
[SO%7] = [Na,SO,] = 1,0 mol SO%/dm? D

Chamase s, a solubilidade, que é a concentracion de sdlido que se disolve, e dedicese a concentracién dos
ions formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

BaSO, |= |Ba**| SO%
0 1,0 |mol/dm?®

—
>

—

=)

Concentracion inicial

Kt

Concentracién que reacciona ou se forma | [ Sy —| s S, mol/dm?

—

>

—_—
@

Concentracién no equilibrio s, | 1,0 + s, | mol/dm?®

A constante de equilibrio K é:
K = [Ba*]. - [SOF]e = 55 - (1,0 + s,)= 8,7-107"*
En primeira aproximacion, pédese considerar s, desprezable s fronte a 1,0, (s, < 1,0). Entén:
s, = 8,7-107** mol/dm?
E desprezable fronte a 1,0.
Andalise: A solubilidade do sulfato de bario na disoluciéon de sulfato de sodio é menor que a solubilidade en au-
ga, debido ao efecto do ion comun sulfato.
Calculase a solubilidade en gramos por decimetro cibico.
s, = 8,7-107" mol/dm? - 233 g/mol = 2,0-10"® g BaSO, / dm® D
En 0,25 dm® de auga dis6lvense:
m, = 2,0-10"* g BaSO,/ dm® D - 0,25 dm® = 5,1-10"° g = 5,1 ng BaSO,

4. A 25°C asolubilidade en auga do bromuro de calcio é 2,0-10™* mol/dm?.

a) Calcula K para o sal a devandita temperatura.

b) Calcula a solubilidade do CaBr, nunha disolucién acuosa de concentracién 0,10 mol/dm? de NaBr

considerando que este sal esta totalmente disociado.

(A.B.A.U. extr. 20)
Rta.: a) K; = 3,2:10"; b) s, = 3,2-:107° mol/dm®.

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidade do CaBr, s=2,00-10"* mol/dm?
Concentracién da disolucién do NaBr [NaBr] = 0,100 mol/dm?
Incognitas

Produto de solubilidade do CaBr, K,

Solubilidade do CaBr, en NaBr 0,1 mol/dm? Sy

Ecuacions

Cantidade (ntimero de moles) n=m/M
Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
CaBr,(s) = Ca*(aq) + 2 Br (aq)
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Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de solido que se disolve, e dediicese a concentracién dos

ions formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

CaBr,| = |Ca* |2 Br"
Concentracién no equilibrio | [X]. s | 2s |mol/dm’
CaBr, | = | Ca* 2 Br-
Concentracion inicial [XTo 0 0,100 | mol/dm?
Concentracién que reacciona ou se forma | [X], | s, |—| s 2s, mol/dm?®
Concentracién no equilibrio [X]e s, 10,100 + 2 s, | mol/dm?
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A constante de equilibrio K é:
K =[Ca*]. - [Br]i=s,- (0,100 + 2 s,)* = 3,20-10™"*
En primeira aproximacion, pédese considerar desprezable s, fronte a 0,100, (s, < 0,100). Entén:
s, - (0,100)% ~ 3,20-107*

~3,20-10 "

s, = —=3,20-10"" mol/dm’
(0,100)

Comprdbase que é desprezable.

Analise: A solubilidade do bromuro de calcio na disolucion de bromuro de sodio é menor que a solubilidade en
auga, debido ao efecto do ion comun bromuro.

5. a) Determina a solubilidade en auga do cloruro de prata a 25 °C, expresada en g/dm?, se o seu K é
1,7-107"° a devandita temperatura.
b) Determina a solubilidade do cloruro de prata nunha disoluciéon de concentracion 0,5 mol/dm?® de
cloruro de calcio, considerando que este sal atopase totalmente disociado.
(A.B.A.U. extr. 19)

Rta.: a) s"=1,9-10" g/dm® b) s, = 2,4-107® g/dm>.

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do AgCl Ky =1,7-107"°
Temperatura T=25°C=298K
Concentracion da disolucion do CaCl, [CaCl,] = 0,50 mol/dm?
Masa molar do cloruro de prata M(AgCl) = 143 g/mol
Incégnitas

Solubilidade (g/dm?) do AgCl en auga s

Solubilidade (g/dm®) do AgCl en CaCl, 0,5 mol/dm? S’

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm®) en de AgCl en auga s

Concentracién (mol/dm®) en de AgCl en CaCl, 0,5 mol/dm® Sy

Ecuacions

Cantidade (nimero de moles) n=m/M
Concentracién molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B (aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl'(aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dedticese a concentraciéon dos
iéns formados, de acordo coa estequiometria da reaccidn.

AgCl|=|Ag" | CI"

Concentracioén no equilibrio | [X]. s | s |mol/dm®

A constante de equilibrio K é:

Ky =[Ag']e - [Cl]e=s-5s=5=1,7-107"
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Calculase a solubilidade:
s=VK,=v1,7-10 °=1,3-10"° mol AgCl/dm’ D
s’ =1,3-10" mol/dm® - 143 g/mol = 1,9-10* g AgCl / dm®> D
b) O cloruro de calcio atopase totalmente disociado:
CaCl,(s) — Ca*(aq) + 2 Cl(aq)
A concentracién de i6n cloruro é:
[CI']=2-[CaCl;] =2 - 0,50 = 1,0 mol/dm?

Chamase s, a solubilidade, que é a concentracion de sdlido que se disolve, e dedicese a concentracién dos
ions formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

AgCl|=|Ag'| CI
0 1,0 |mol/dm3

—
e

—_—

o

Concentracidn inicial

2

Concentracién que reacciona ou se forma | [ S, | = s, S, mol/dm?

—

e

—_—
)

Concentracién no equilibrio s | 1,0 + s, | mol/dm®

A constante de equilibrio K é:
Kps = [AgTe - [ClT]e = 52+ (1,0 + 5)= 1,7-107°
En primeira aproximacion, poédese considerar s, desprezable fronte a 1,0, (s, <1,0). Entéon:
1,0 s, = 1,7-107%°
s, = 1,7-107*° mol/dm?

Este valor é desprezable fronte a 1,0.
Calculase a solubilidade en g/dm”.

s;" =1,7-107*° mol/dm? - 143 g/mol = 2,4-10* g AgCl / dm® D

Andalise: A solubilidade do cloruro de prata na disoluciéon de cloruro de calcio é menor que a solubilidade en au-
ga debido ao efecto do ion comiin cloruro.

6. A 25°C o produto de solubilidade do Ba(103), é 6,5-107'°. Calcula:
a) A solubilidade do sal e as concentracions molares dos i6ns iodato e bario.
b) A solubilidade do citado sal, en g/dm?, nunha disolucién de concentracion 0,1 mol/dm?* de KIO; a
25 °C considerando que este sal se atopa totalmente disociado.
(A.B.A.U. ord. 19)
Rta.: a) s = [Ba*] = 5,5-10"* mol/dm?; [(IO0;)"] = 1,1-107* mol/dm?®; b) s" = 3,2:10™° g/dm”.

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do Ba(IO;), K, =6,5-10"%
Concentracion da disolucion do KIO, [KIO;] = 0,10 mol/dm?®
Masa molar do iodato de bario M(Ba(IOs),) = 487 g/mol
Incognitas

Solubilidade (mol/dm?) do Ba(I0;), en auga Sa

Concentraciéns (mol/dm?®) dos i6ns [I03], [Ba**]
Solubilidade (g/dm?) do Ba(10,), en KIO, 0,1 mol/dm? s’

Ecuacions

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A,(s) = b B(aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®

Solucion:
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a) O equilibrio de solubilidade do iodato e bario é:
Ba(I0,),(s) = Ba*(aq) + 2 105(aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dediicese a concentracién dos
ions formados, de acordo coa estequiometria da reaccién.

Ba(IO;), | = | Ba®" | 2103

Concentracioén no equilibrio | [X]. s 2 s |mol/dm®

A constante de equilibrio K; é:
K= [Ba*]. - [[03]2=s(25)?=4s=6,510""

Calculase a solubilidade do iodato de bario en auga:

K 107" -
Sa:3 TS:\S/EZS,SlO 4 mOl Ba(IO3)2/dm3 D

As concentracions dos i6ns valen:
[Ba*]. = s = 5,5-107* mol/dm?;
[103] = 2 s =1,1-10" mol/dm?

b) O iodato de potasio esta totalmente disociado.
KIO,(s) — K*(aq) + IO3(aq)
A concentracion de ién iodato é:
[I05] = [KIOs] = 0,10 mol I03/dm*® D

Chamase s, 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e deducese a concentracion dos
i6ns formados, de acordo coa estequiometria da reaccién.

Ba(I0;), = Ba*| 2103
0 0,10 mol/dm?

—

e

[
o

Concentracion inicial

2

Sp —| s 2 S mol/dm?

s 10,10 + 2 s, | mol/dm?®

Concentracién que reacciona ou se forma | [

><
—
@

Concentracion no equilibrio

A constante de equilibrio K; é:
K, = [Ba*]. - [I05]Z = s, - (0,10 + 2 s,)* = 6,5-107*°
En primeira aproximacion, poédese considerar desprezable s, fronte a 0,1, (s, < 0,1). Enton:
sy - 0,10% » 6,5-107%°

_6,5-10"°

0.10° =6,5-10"° mol/dm’

Sp
Este valor é desprezable fronte a 0,10.
Calculase a solubilidade en gramos por decimetro cubico:

_6,5-10°° mol 487 g Ba(IO3)2
T 1dm® 1 mol Ba(I0,),

[

=3,2-10"° g/dm’

Analise: A solubilidade do iodato de bario na disolucion de iodato de potasio é menor que a solubilidade en au-
ga, debido ao efecto do ibn comun iodato.
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0 CUESTIONS

1. Disponse dunha disolucion acuosa saturada de CaCO; en equilibrio co seu sélido. Indica como se vera
modificada a stia solubilidade ao engadirlle Na,CO;, considerando este sal totalmente disociado. Ra-
zoa a resposta indicando o equilibrio e a expresion da constante do produto de solubilidade (Kjys)

(A.B.A.U. extr. 21)

Solucion:
A solubilidade do CaCO; sera menor que antes por efecto do iéon comun.
0O Na,CO, soluble disociarase totalmente:

Na,COs(s) — 2 Na*(aq) + CO5 (aq)

0 que produce un aumento na concentracion do ién CO3™ na disolucién.
Isto provocara un desprazamento do equilibrio

CaCO,(s) = Ca*(aq) + CO35 (aq)
cara 4 formacion do sal sélido, xa que na expresiéon do produto de solubilidade,
Ks = [Ca“]e . [COg_]e

un aumento na concentracion do i6n CO3" tera que ser compensada cunha diminucién na concentracién do
iéon Ca® para manter constante o valor do produto de solubilidade, que é unha constante de equilibrio que
s6 cambia coa temperatura.

E dicir, o sal estar4 menos disociado e a solubilidade sera menor.

2. b) Razoa como varia a solubilidade do FeCO; (sal pouco soluble) ao engadir Na,CO; a unha disolu-
cién acuosa do devandito sal.
(A.B.A.U. extr. 18)

Solucion:

b) A solubilidade dimintie en presenza dun ién comun.
Para un sal pouco soluble como o carbonato de ferro(Il) o sélido atépase en equilibrio cos idns disolvidos.

FeCO4(s) = Fe?*(aq) + CO% (aq)

A solubilidade s (concentracion da disolucion saturada), pédese calcular da expresién da constante de equi-
librio:

FeCO,| = | COj |Fe*

Concentracién no equilibrio | [X]. s s |mol/dm®

K;=[CO%]-[Fe*] =s-s=¢§°
O carbonato de sodio é un electrélito forte que, en disoluciéns diluidas, esta totalmente disociado.
Na,COs(aq) — 2 Na*(aq) + COj(aq)

Ao engadir a unha disolucién de carbonato de ferro(I) en equilibrio unha disolucién acuosa de carbonato
de sodio, que se disolve totalmente, o equilibrio desprazase, seguindo a lei de Le Chatelier, no sentido de
consumir o ién carbonato extra e de formar maior cantidade de precipitado de carbonato de ferro(II), dei-
xando menos i6ns ferro(Il) na disolucién.

3. b) Razoa se é correcta a seguinte afirmacion: a solubilidade do cloruro de prata (sal pouco soluble) é
igual en auga pura que nunha disolucion de cloruro de sodio.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:

b) Incorrecta. A solubilidade diminde en presenza dun ién comun.
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Para un sal pouco soluble, por exemplo o cloruro de prata, o sélido atopase en equilibrio cos i6ns disoltos.
AgCl(s) = Ag'(aq) + CI'(aq)

A solubilidade s (concentracion da disolucion saturada), pédese calcular da expresién da constante de equi-
librio:

AgCl|=|Cl" | Ag’

Concentracién no equilibrio | [X]. s | s |mol/dm?

K,=[CI'] - [Ag']=s-5=¢
O cloruro de sodio é un electrolito forte que, en disoluciéns diluidas, esta totalmente disociado.
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)

Ao engadir a unha disolucién de cloruro de prata en equilibrio unha cantidade de cloruro de sodio, que se
disolve totalmente, o equilibrio desprazase, seguindo a lei de Le Chatelier, no sentido de consumir o i6n
cloruro extra e de formar maior cantidade de precipitado de cloruro de prata, deixando menos idns prata na
disolucion.

¢ LABORATORIO

1. Mestaranse 40 cm® dunha disolucién de concentracion 0,1 mol/dm? de cloruro potasico con 30 cm®
doutra disolucion de concentracion 0,1 mol/dm? de nitrato de chumbo(ll), e obténense 0,48 g dun pre-
cipitado de cloruro de chumbo(ll) de cor branca.

a) Escribe a reacciéon completa que ten lugar e calcula a porcentaxe de rendemento da reaccion.
b) Explica o procedemento que empregaria para separar o precipitado formado mediante unha
filtracion a baleiro, indicando o material a empregar e debuxando a montaxe a utilizar.
(A.B.A.U. extr. 24)
Rta.: a) Rendemento = 86 %

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Pb(NOs).(aq) + 2 KCl(aq) — PbCl,(s) + 2 KNOs(aq)
nitrato de plomo(II) cloruro de potasio cloruro de chumbo(II) nitrato de potasio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion ionica de precipitacién do ioduro de chumbo(II):

Pb**(aq) + 2NO5taq) + 2XKHaq) + 2 Cl(aq) — PbCl,(s) + 2NOstagy+2KHaq)
Pb*(aq) +2 Cl(aq) — PbCl,(s)

Calculo do rendemento (supoiiendo 2 cifras significativas).

Calculase a masa de cloruro de chumbo(II) que deberia obterse a partir dos datos das disolucions de cloruro
de potasio e nitrato de chumbo(II).

Para a determinacién do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calculase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacioén
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria ¢ maior ou menor que a que hai.
Calculanse as cantidades iniciais dos reactivos:

, 1dm’ 0,10 mol KCl

n,(KCl)=40 cm =4,0-10"" mol KCl

10’ cm’ 1dm’
3 0,10 mol Pb(NO _
ny(Pb(NO,),)=30 cm?® L 9m_ 2:12 MO 3< 3)2:3,0.10 * mol Pb(NO,),
10" cm 1 dm

Calculase a cantidade de nitrato de chumbo(II) necesaria para reaccionar co cloruro de potasio, mirando a
ecuacion axustada da reaccion:
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1 mol Pb(NO,),
2 mol KCI

n(Pb(NO,),)=4,0-10"° mol KCI =2,0-10"° mol Pb(NO,),

Como a cantidade necesaria, 2,0-107 mol, é menor que a inicial, 3,0-107* mol, o reactivo limitante non é o
nitrato de chumbo(II) sendn o cloruro de potasio.

Calculase a cantidade de cloruro de chumbo(Il) que se espera obter, mirando a ecuacion axustada da reac-
cion:

s 1 mol PbCl, ,
n=4,0-10 " mol KCl ——————=2,0-10 " mol PbCl,
2 mol KCl
A masa que se pode obter é:
B 278 g PbCl,
m=2,0-10"* mol PbCl, ——=——2=0,56 g PbCl,
1 mol PbCl,

Calculase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida, 0,48 g, entre a calculada, e exprésase o resul-
tado en tanto por cento.

_ 0,48 g obtidos

Rto.= —
0,56 g maximo

=0,86=86 %
Procedemento

Para separar o precipitado, colocase un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

t biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil buchner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral de baleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -— .
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Botase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

2. Mestlranse 20 cm?® dunha disolucién de cloruro de bario de concentracion 1,0 mol/dm? con 50 cm?
dunha disolucién de sulfato de potasio de concentracion 1,0 mol/dm?, obténdose cloruro de potasio e
un precipitado de sulfato de bario.

a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula o rendemento da reaccion se se obtenen 3,5 g de sulfato
de bario.
b) Explica detalladamente como procederias no laboratorio para levar a cabo a separacién do
precipitado obtido empregando unha filtracion a baleiro, indicando todo o material necesario.
(A.B.A.U. ord. 24)
Rta.: a) Rendemento = 75 %

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

K,SO.(aq) + BaCl,(aq) — BaSO.(s) + 2 KCl(aq)
sulfato de potasio cloruro de bario sulfato de bario cloruro de potasio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccién idnica de precipitacion do sulfato de bario:
2KHaq) + SO5 (aq) + Ba®(aq) + 2-Clag) — BaSO.(s) + 2KHaq) + 2-ClHag)
SO% (aq) + Ba*(aq) — BaSO4(s)

Calculo da cantidade de precipitado (supofiendo 2 cifras significativas).

Calculase a masa de sulfato de bario que deberia obterse a partir dos datos das disolucions de cloruro de
bario e sulfato de potasio.

Para a determinacién do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.
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Calculase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacién
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria é maior ou menor que a que hai.
Calculanse as cantidades iniciais dos reactivos:

1dm’ 1,0 mol

10°cm’® 1 dm’ B

nO(BaCIZ)ZZO cm’ D 0,020 mol BaCl,

1dm’ 1,0 mol

10°cm® 1 dm’ B

n,(K,S0,)=50 cm’ D 0,050 mol K,SO,

Calculase a cantidade de sulfato de potasio necesaria para reaccionar co cloruro de bario, mirando a ecua-
cién axustada da reaccion:
1 mol K, SO,

n(K,SO,)=0,020 mol BaCl, Tl Bacl.
mol BaCl,

=0,020 mol K,SO,

Como a cantidade necesaria, 0,020 mol, ¢ menor que a inicial, 0,050 mol, o reactivo limitante non é o sulfa-
to de potasio senén o cloruro de bario.

Calctlase a masa de sulfato de bario que se espera obter, mirando a ecuacion axustada da reaccion:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,
1 mol BaCl, 1 mol BaSO,

m=0,020 mol BaCl, =4,7 g BaSO,

Calculase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida, 3,5 g, entre a calculada, e exprésase o resulta-
do en tanto por cento.

_ 3,5 g BaSO, obtidos

Rto.= —
4,7 g BaSO, tedricos

=0,75=75 %

Procedemento
Para separar o precipitado, colocase un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

x biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o haleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -~= )
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Botase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

Material

Vasos de precipitados (2), varifia de vidro, funil biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

3. Mesturamos nun vaso de precipitados 25 cm® dunha disolucion de CaCl, de concentracion
0,02 mol/ dm? con 25 cm?® dunha disoluciéon de Na,CO, de concentracién 0,03 mol/dm?, formandose
un precipitado no fondo do vaso.
a) Escribe a reaccion quimica que ten lugar, nomea e calcula a cantidade en gramos do precipitado
obtido.
b) Describe o procedemento que levaria a cabo no laboratorio para separar o precipitado, debuxando
a montaxe que empregarias e nomeando o material.
(A.B.A.U. extr. 23)
Rta.: a) m = 0,050 g CaCOs,.

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Na,COs(aq) + CaCl,(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
carbonato de sodio cloruro de calcio carbonato de calcio cloruro de sodio



Quimica A.B.A.U. SOLUBILIDADE 18

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion idnica de precipitaciéon do carbonato de calcio:

2 Nataq) + CO3 (aq) + Ca’(aq) + 2-Eag) — CaCOs(s) + 2 Nafaq) + 2-CHaq)
CO3 (aq) + Ca*(aq) — CaCOxs(s)

Calculo da masa de precipitado (supofiendo 2 cifras significativas).

Para a determinacion do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calculase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacién
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria é maior ou menor que a que hai.
Calctlanse as cantidades iniciais dos reactivos:

1 dm® 0,020 mol CaCl,

n,(CaCl,)=25 cm® =5,0-10 * mol CaCl,

10’ cm® 1 dm’

1 30,03 mol Na,CO B
n,(Na,CO,)=25 cm’ 3dm S S 2——3=75-10 " mol Na,CO,

10° cm 1 dm

Calctlase a cantidade de carbonato de sodio necesaria para reaccionar co cloruro de calcio, mirando a
ecuacion axustada da reaccion:

1 mol Na, CO,

Na,CO.,)=5,0-10"* mol CaCl
n(Na, CO,) O T ol CaCl,

=5,0-10 * mol Na,CO,

Como a cantidade necesaria, 5,0-10™* mol, é menor que a inicial, 7,5-10™* mol, o reactivo limitante non é o
carbonato de sodio, sendn o cloruro de calcio.
Calctlase a masa de carbonato de calcio que se obtén, mirando a ecuacion axustada da reaccion:

1 mol CaCO, 100 g CaCO,
1 mol CaCl, 1 mol CaCl,

m=5,0-10"* mol CaCl, =0,050 g CaCO,
Procedemento

Para separar o precipitado, colocase un papel de filtro circular nun funil biich-

ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

t biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axtstase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o haleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. = )
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Botase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

4. Disolvense 3,0 g de SrCl; en 25 cm?® de auga e 4,0 g de Li,CO; noutros 25 cm® de auga. A continuacion,
mesturanse as duas disolucions, levandose a cabo a formacion dun precipitado do que se obtenen
1,55 g.
a) Escribe a reaccion que ten lugar, identificando o precipitado, e calcula o rendemento da mesma.
b) Describe o procedemento que empregaria no laboratorio para separar o precipitado obtido,
debuxando a montaxe e o material que precisa empregar.
(A.B.A.U. ord. 22)
Rta.: Rendemento do 56 %.

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

SrCly(aq) + Li,COs(aq) — SrCOs(s) + 2 LiCl(aq)
cloruro de estroncio carbonato de litio carbonato de estroncio cloruro de litio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion ionica de precipitaciéon do carbonato de estroncio:
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Sr**(aq) + 2EHaq) + 2EiHaq) + COj (aq) — SrCOs(s) + 2HiHag) + 2-Eag)
Sr**(aq) + CO3% (aq) — SrCOs(s)

Calculo da cantidade de precipitado (tomando 2 cifras significativas).

Calculase a masa de sulfato de bario que deberia obterse a partir dos datos das disolucions de cloruro de
bario e sulfato de calcio.

Para a determinacién do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calctlase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacioén
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria é maior ou menor que a que hai.
Calculanse as cantidades iniciais dos reactivos:

3,0 g SrCl,
nO(SrCIZ):m:0,019 mol SrCl,
g /mo
. 4,0 g Li,CO, .
nO(L12C03):W:0,054 mol Li, CO,
,9 g /mo

Calculase a cantidade de carbonato de litio necesaria para reaccionar co cloruro de estroncio, mirando a
ecuacion axustada da reaccion:

1 mol Li,CO,

n(Li,C0O,)=0,019 mol SrCl, ol ScCl
mol SrCl,

=0,019 mol Li,CO,

Como a cantidade necesaria, 0,019 mol, é menor que a inicial, 0,054, o reactivo limitante non é o carbonato
de litio, sendn o cloruro de estroncio.
Calculase a masa de carbonato de estroncio que se espera obter, mirando a ecuacién axustada da reaccién:

1 mol Sr,CO, 148 g Sr,CO,

=0,019 mol SrCl
" S ol SrCL, 1 mol Sr,CO,

=2,8 g Sr,CO,

Calctlase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida, 1,55 g, entre a calculada, e exprésase o resul-
tado en tanto por cento.

. 1,55 g SrCO, obtidos
0.=
2,8 g SrCO, tedricos

=0,56=56 %

Procedemento
Para separar o precipitado, colécase un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

, biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil buchner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral de baleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -— _
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Botase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

5. Mesturanse 20 cm?® dunha disolucién acuosa de BaCl, de concentracién 0,5 mol/dm? con 80 cm?
dunha disolucién acuosa de CaSQO, de concentracion 0,04 mol/dm?3.
a) Escribe a reaccién quimica que ten lugar, nomea os compostos e calcula a cantidade en gramos do
precipitado obtido.
b) Nomea e debuxa o material e describa o procedemento que empregaria no laboratorio para
separar o precipitado.
(A.B.A.U. extr. 21)
Rta.: a) m = 0,75 g BaSO..

Solucion:
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a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

BaCl,(aq) + CaS0,(aq) — BaSO,(s) + CaCl,(aq)
cloruro de bario sulfato de calcio sulfato de bario cloruro de calcio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion ionica de precipitaciéon do sulfato de bario:

Ba*(aq) + 2EHaq) + Caaq) + SO5 (aq) + — BaSO.(s) + Cataq) + 2-Eag)
Ba®**(aq) + SOi (aq) — BaSO.(s)

Calculo da cantidade de precipitado (supofiendo 2 cifras significativas).

Calculase a masa de sulfato de bario que deberia obterse a partir dos datos das disolucions de cloruro de
bario e sulfato de calcio.

Para a determinacién do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calculase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacién
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria é maior ou menor que a que hai.
Calculanse as cantidades iniciais dos reactivos:

1dm’® 0,50 mol
10°cm’ 1dm’

n,(BaCl,)=20 cm’ D =10-10"° mol BaCl,

1 dm’ 0,040 mol
10°cm® 1dm’

n,(CaSO,)=80 cm’ D =3,2-10 ° mol CaSO,

Calculase a cantidade de sulfato de calcio necesaria para reaccionar co cloruro de bario, mirando a ecua-
cién axustada da reaccion:
1 mol CaSO,

CaS0,)=10-10"" mol BaCl
n(Cas0,) O P T ol BaCl,

=10-10"" mol CaSO,

Como a cantidade necesaria, 10-10~® mol, é maior que a inicial, 10-10~® mol, o reactivo limitante é o sulfato
de calcio.

Calctlase a masa de carbonato de estroncio que se obtén, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,
1 mol CaSO, 1 mol BaSO,

m=3,2-10 ° mol CaSO, =0,75 g BaSO,
Procedemento

Para separar o precipitado, colécase un papel de filtro circular nun funil biich-

ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

x biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral  4e paleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -~—= _
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Botase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

6. No laboratorio mestiranse 20,0 cm?® dunha disolucién de concentraciéon 0,03 mol/dm?® de cloruro de
bario e 15 cm?® dunha disolucién de concentracién 0,1 mol/dm? de sulfato de cinc.
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula o rendemento se se obtiveron 0,10 g de sulfato de bario.
b) Describe o procedemento e indica o material que empregaria para separar o precipitado.
(A.B.A.U. ord. 20)
Rta.: Rendemento do 71 %.

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:
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BaCl,(aq) + ZnS0,(aq) — BaSO,(s) + ZnCl,(aq)
cloruro de bario sulfato de cinc sulfato de bario cloruro de cinc

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion idnica de precipitacion do sulfato de bario:

Ba*(aq) + 2-ClHaq) + Zr*aq) + SOF (aq) — BaSO.(s) + ZaHag) + 2-CHag)
Ba**(aq) + SO%(aq) — BaSO.(s)

Calculo do rendemento (supofiendo 2 cifras significativas)

Calculase a masa de sulfato de bario que deberia obterse a partir dos datos das disoluciéns de cloruro de
bario e sulfato de cinc.

Para a determinacion do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calculase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacién
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria é maior ou menor que a que hai.
Calctlanse as cantidades iniciais dos reactivos:

1dm’® 0,030 mol

— —=6,0-10 " mol BaCl,
10°cm”® 1dm

n,(BaCl,)=20 cm’ D

1dm’® 0,10 mol
10’ ecm® 1 dm’

n,(Zns0,)=15 cm®> D =1,5-10"> mol ZnSO,

Calculase a cantidade de sulfato de cinc necesaria para reaccionar co cloruro de bario, mirando a ecuacion
axustada da reaccion:
1 mol ZnSO,

ZnS0,)=6,0-10"* mol BaCl, ——M—=
n(Zns0,) oL B ol BaCl,

=6,0-10 * mol ZnSO,

Como a cantidade necesaria, 6,0-10™* mol, é menor que a inicial, 1,5-107* mol, o reactivo limitante non é o
sulfato de cinc senén o cloruro de bario.

Calculase a masa de sulfato de bario que se espera obter, mirando a ecuacién axustada da reaccién:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,
1 mol BaCl, 1 mol BaSO,

m=6,0-10 * mol BaCl, =0,14 g BaSO,
Calculase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida, 0,10 g, entre a calculada, e exprésase o resul-
tado en tanto por cento.

_ 0,10 g obtidos _
" 0,14 g tedricos

Rto 0,71=71 %
Procedemento

Para separar o precipitado, colocase un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

t biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil buchner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral de baleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -— .
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Botase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

Material
Vasos de precipitados (2), varifia de vidro, funil biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

7. No laboratorio mesturanse 30 cm® dunha disolucién de concentracion 0,1 mol/dm?® de Pb(NO;), e
40 cm® dunha disolucién de concentracion 0,1 mol/dm?® de Kl, obténdose 0,86 gramos dun precipitado
de Pbl,.

a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a porcentaxe de rendemento da mesma.



Quimica A.B.A.U. SOLUBILIDADE 22

b) Indica o material e o procedemento que empregarias para separar o precipitado formado.
(A.B.A.U. ord. 19)
Rta.: Rendemento do 93 %.

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Pb(NOs),(aq) + 2 KI(aq) — Pbl,(s) + 2 KNOs(aq)
nitrato de plomo(II) ioduro de potasio ioduro de chumbo(II) nitrato de potasio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion ionica de precipitacién do ioduro de chumbo(II):

Pb*(aq) + 2NOstag) + 2KHaq) + 2 I'(aq) — PbI,(s) + 2NOstag+2KHaq)
Pb*(aq) +2 I'(aq) — PbI,(s)

Calculo do rendemento (supoiiendo 2 cifras significativas).

Calculase a masa de ioduro de chumbo(II) que deberia obterse a partir dos datos das disoluciéns de ioduro
de potasio e nitrato de chumbo(II).

Para a determinacién do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calctlase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacioén
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria é maior ou menor que a que hai.
Calculanse as cantidades iniciais dos reactivos:

1 dm® 0,10 mol KI

n,(KI)=40 cm’ =4,0-10 > mol KI

10° cm’ 1dm’
30,10 1 Pb(NO
n,(Pb(NO,),)=30 cm® L4m_ 2-10 10 3( 3)2:3,0-10*3 mol Pb(NO, ),
10" cm 1 dm

Calculase a cantidade de nitrato de chumbo(Il) necesaria para reaccionar co ioduro de potasio, mirando a
ecuacion axustada da reaccion:

1 mol Pb(NO,),
2 mol KI

n(Pb(NO,),)=4,0-10"" mol KI =2,0-10"" mol Pb(NO,),

Como a cantidade necesaria, 2,0-107* mol, é menor que a inicial, 3,0-107* mol, o reactivo limitante non é o
nitrato de chumbo(II) sendén o ioduro de potasio.

Calculase a cantidade de ioduro de chumbo(II) que se espera obter, mirando a ecuacién axustada da reac-
cion:

4 1 mol Pbl, y
n=4,0-10 “mol KI ————-=2,0-10 " mol Pbl,
2 mol KI
A masa que se pode obter é:
461 g Pbl,

m=2,0-10"" mol PbI, =0,92 g Pbl,

1 mol Pbl,
Calculase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida, 0,86 g, entre a calculada, e exprésase o resul-
tado en tanto por cento.

_ 0,86 g obtidos

Rto. —
0,92 g maximo

=0,93=93 %
Procedemento

Para separar o precipitado, colécase un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

t biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o paleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -~—= )
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.
Bétase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao
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funil.
Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

8. Mesturanse 20 cm? de disolucion de Na,CO; de concentracion 0,15 mol/dm? e 50 cm? de disolucion de
CaCl, de concentracién 0,10 mol/dm?, obténdose 0,27 g dun precipitado de CaCOs.
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a porcentaxe de rendemento da reaccion.
b) Describe o procedemento que empregarias no laboratorio para separar o precipitado obtido,
facendo un esquema da montaxe e o material que hai que empregar.
(A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: Rendemento do 90 %.

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Na,COs(aq) + CaCl,(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
carbonato de sodio cloruro de calcio carbonato de calcio cloruro de sodio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion ionica de precipitacién do carbonato de calcio:

2-Natfaq) + CO3 (aq) + Ca’*(aq) + 2-Eag) — CaCOs(s) + 2 Naag) + 2-CHag)
CO3 (aq) + Ca*(aq) — CaCOxs(s)

Calculo do rendemento (supoiiendo 2 cifras significativas).

Calctlase a masa de carbonato de calcio que deberia obterse a partir dos datos das disoluciéns de cloruro
de calcio e carbonato de sodio.

Para a determinacién do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calculase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacién
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria ¢ maior ou menor que a que hai.
Calculanse as cantidades iniciais dos reactivos:

, 1dm’ 0,10 mol CaCl,

n,(CaCl,)=50 cm =5,0-10 ° mol CaCl,

10° cm® 1dm’
30,15 mol Na,CO ~
n,(Na,CO,)=20 cm’ 13dm S S 2—3-=3,0-10 > mol Na,CO,
10° cm 1 dm

Calculase a cantidade de carbonato de sodio necesaria para reaccionar co cloruro de calcio, mirando a
ecuacion axustada da reaccion:

1 mol Na,CO,

Na,CO,)=5,0-10""* mol CaCl
(Na, CO,) O T ol CaCl,

=5,0-10 * mol Na,CO,

Como a cantidade necesaria, 5,0-10™* mol, é maior que a inicial, 3,0-10* mol, o reactivo limitante é o carbo-
nato de sodio.
Calculase a masa de carbonato de calcio que se obtén, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

1 mol CaCO, 100 g CaCO,
1 mol Na,CO, 1 mol CaCO,

m=3,0-10 ° mol Na,CO, =0,30 g CaCO,
Calculase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida, 0,27 g, entre a calculada, e exprésase o resul-
tado en tanto por cento.

_ 0,27 g obtidos
0,30 g maximo

Rto =0,90=90 %
Procedemento

Para separar o precipitado, col6case un papel de filtro circular nun funil biich-
ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

biich
que quede adherido. 4 trompa e

de baleiro

kitasato
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Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral do kitasato a unha trompa de
baleiro.

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil. Bétase mais auga sobre o precipi-
tado que ainda queda no vaso para levalo ao funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.

Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

9. Ao mesturar 25 cm?® dunha disoluciéon de AgNO; de concentracién 0,01 mol/dm?® con 10 cm?® dunha di-
solucion de NaCl de concentracién 0,04 mol/dm?® obtense un precipitado de cloruro de prata.
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a cantidade maxima de precipitado que se poderia obter.
b) Describe o procedemento e nomea o material que utilizarias no laboratorio para separar o
precipitado.
(A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: m = 0,036 g AgCL

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Na,COs(aq) + CaCl,(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
carbonato de sodio cloruro de calcio carbonato de calcio cloruro de sodio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion idnica de precipitaciéon do carbonato de calcio:

Na*aq) + Cl'(aq) + Ag'(aq) + NOs(ag) — AgCl(s) + Na*aq) + NOx{agq)
Cl'(aq) + Ag'(aqg) — AgCl(s)

Calculo da cantidade maxima de precipitado (supofiendo 2 cifras significativas)

Calculase a masa de cloruro de prata que deberia obterse a partir dos datos das disoluciéns de cloruro de
sodio e nitrato de prata.

Para a determinacién do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calculase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacién
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria é maior ou menor que a que hai.
Calculanse as cantidades iniciais dos reactivos:

1dm® 0,040 mol NaCl

n,(NaCl)=10 cm’ =4,0-10 ° mol NaCl

10’ cm’ 1 dm’
30,010 mol AgNO
n( AgNO,)=25 cm® -0 B 5 5-107* mol AgNO,
10° cm’ 1dm’

Calculase a cantidade de nitrato de prata necesaria para reaccionar co cloruro de sodio, mirando a ecuacion
axustada da reaccion:

1 mol AgNO,

AgNO,)=4,0-10 ° mol NaCl
n(AgNO,)=4,0-10 ° mol NaC T ol NaCl

=4,0-10 > mol AgNO,

Como a cantidade necesaria, 4,0-107* mol, é maior que a inicial, 2,5-10™* mol, o reactivo limitante é o nitrato
de prata.
Calculase a masa de cloruro de prata que se espera obter, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

1 mol AgCl 143 g AgCl
1 mol AgNO, 1 mol AgCl

m=2,5-10"" mol AgNO, =0,036 g AgCl
Procedemento

Para separar o precipitado, col6case un papel de filtro circular nun funil btich-

ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

: biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axutstase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o haleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -—=

kitasato
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Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil. Bétase mais auga sobre o precipi-
tado que ainda queda no vaso para levalo ao funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.

Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

10. Mesttranse 10 cm® dunha disolucion de BaCl, de concentracién 0,01 mol/dm?® con 40 cm® dunha diso-
lucion de sulfato de sodio de concentracion 0,01 mol/dm?® obténdose cloruro de sodio e un precipitado
de sulfato de bario.

a) Escribe a reaccion que ten lugar e indica a cantidade de precipitado que se obtén.
b) Indica o material e o procedemento que empregarias para separar o precipitado formado.

(A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: m = 0,023 g BaSO..

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Na,SO,(aq) + BaCl,(aq) — BaSO,(s) + 2 NaCl(aq)
sulfato de sodio cloruro de bario sulfato de bario cloruro de sodio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion ionica de precipitacién do carbonato de calcio:

2-Natfaq) + SO5 (aq) + Ba*(aq) + 2EHaq) — BaSO.(s) + 2Natfeq) + 2-ClHaq)
S04 (aq) + Ba*(aq) — BaSO.(s)

Calculo da cantidade de precipitado (supofiendo 2 cifras significativas).

Calctlase a masa de sulfato de bario que deberia obterse a partir dos datos das disolucions de cloruro de
bario e sulfato de sodio.

Para a determinacién do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calculase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacién
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria ¢ maior ou menor que a que hai.
Calculanse as cantidades iniciais dos reactivos:

1dm’ 0,010 mol

E— . =1,0-10""* mol BaCl,
10" cm 1 dm

n,(BaCl,)=10 cm’ D

1dm’ 0,010 mol

10°cm’®  1dm’

n,(Na,SO,)=40 cm’ D =4,0-10 * mol Na, SO,

Calculase a cantidade de sulfato de sodio necesaria para reaccionar co cloruro de bario, mirando a ecuacién
axustada da reaccion:
1 mol Na, SO,

Na,S0,)=1,0-10"* mol BaCl
n(Ne,50,) o P T ol BaCl,

=1,0-10 " mol Na,SO,

Como a cantidade necesaria, 1,0-10™* mol, é menor que a inicial, 4,0-10™* mol, o reactivo limitante non é o
sulfato de sodio senén o cloruro de bario.

Calculase a masa de sulfato de bario que se espera obter, mirando a ecuacioén axustada da reaccion:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,
1 mol BaCl, 1 mol BaSO,

m=1,0-10"* mol BaCl, =0,023 g BaSO,
Procedemento

Para separar o precipitado, colocase un papel de filtro circular nun funil biich-

ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

t biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o haleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. = )
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.
Botase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao
funil.
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Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

Material
Vasos de precipitados (2), varifia de vidro, funil biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

ACLARACIONS

Os datos dos enunciados dos problemas non adoitan ter un nimero adecuado de cifras significativas.

Por iso supuxen que os datos tefien un niimero de cifras significativas razoables, case sempre tres cifras sig-
nificativas. Menos cifras darian resultados, en certos casos, con ampla marxe de incerteza. Asi que cando to-
mo un dato como /=1 dm? e reescriboo como:

Cifras significativas: 3

V'=1,00 dm?

o que quero indicar ¢ que supofio que o dato orixinal ten tres cifras significativas (non que as tefia en realida-
de) para poder realizar os calculos cunha marxe de incerteza mais pequena que a que teria se o tomase tal co-
mo o dan. (1 dm?® ten unha soa cifra significativa, e unha incerteza relativa do ;100 %! Como as incertezas
acumulanse ao longo do célculo, a incerteza final seria inadmisible. Enton, para que realizar os calculos?
Abondaria cunha estimacion).

Cuestions e problemas das Probas de avaliacion de Bacharelato para o acceso 4 Universidade (A.B.A.U. e P.A.U.)
en Galiza.
Respostas e composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.
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