Solubilidad 2

21 La maxima cantidad de fluoruro de magnesio que se puede disolver en 100mL de agua a 10° es de
7,5mg. Sabiendo que la masa molar del mismo es 62g/mol, dirds que la constante del producto de
solubilidad a esa temperatura es:

a) 4.10" b) 7.10°° c) 7.10™ d) 4.10°

SOLUCION:

Teniendo en cuenta que MgF, (s) &2 MgF, (ac) = Mg**(ac) +2F ~(ac) , la constante producto de solubilidad sera:

2
Ky = [Mgh][F’] , ¥ teniendo en cuenta que la solubilidad en moles/L x= [Mgzﬂ , Teniendo en cuenta su masa molar

7,5mg .0, 001g .1000mL.1moI :0,0012m_oll
100mL  mg 1L 629 L

Koy = X.(ZX)2 =4x>, de lo que Ky = x.(2x)2 =4x%=4.0,0012° =7,08.10"° como se propone en b.

62g/mol. x =

22. Dada la sal de cromo poco soluble Cr,Xs, y su Ky, diras que la expresion de su solubilidad en
moles/L sera:

K ’K K K
a) 5|—= b) 5|—>= c) I—= d) 3—=

108 o4 27 108
SOLUCION:

Considerando el criterio de formulacion (a la izquierda el elemento positivo, 0 sea la especie iénica A), el equilibrio sera
2 3
: Cr,X,(s) 2 Cr, X, (ac) = 2Cr* (ac) +3X > (ac), lo cual producira un Kps = [CI’3+} [X 2_] ,denominando x a

fK
la solubilidad en mol/L, tendriamos que K = [2X]2 [3X]3 =108x’, deloque X =5 ﬁ COmO se propone en a.

23. La solubilidad del carbonato de hierro(11), cuyo producto de solubilidad a 25°C es 3,13.10™*!, en una
disolucién 0,01M de carbonato de sodio es, aproximadamente en mol/L.:

a) 3.10° b) 3.10™%° c)3.10™ d) 3.10™"

SOLUCION:

FeCO,(ac) = Fe* (ac) +CO,* (ac), cuyo producto de solubilidad sera: [Fez*][COSZ’] =3,13.10 " pero también

existe FeCO, (ac) = Fe**(ac)+CO,* (ac), con lo cual se aporta concentracion de carbonato. De lo que x(x+0,01)=Kps.
Resolviendo x=3,13.10"mol/L, exactamente igual que si hubiéramos despreciado x frente a 0,01. Es correcta la propuesta a.

24. El fluor recibe dicho nombre, por hacer fluir a los minerales en los que forma parte, y aumentar la
solubilidad de los cationes con los que se integra en sus compuestos. Por ese motivo si conoces la
constante del producto de solubilidad del fluoruro barico a 25°C (2,4.107), diras que la solubilidad del
fluoruro barico en una solucion en la que la concentracion de iones fluoruro es 0,1M, es en mol/L:

a) 2,4.10° b)) 2,4.10" c))24.10* d)) 4,4.10°

SOLUCION:

Teniendo en cuenta que BaF, (s) & BaF, (ac) = Ba** (ac) +2F ~(ac), la constante producto de solubilidad sera:

2
Ky = [Ba%][F’J , ¥ teniendo en cuenta que [F_} =0,1M , simplificando como en el caso anterior y sustituyendo:
Ko _ 2,4.10°°
=

[F]or

X= [Ba”] = =2,4107 mTOI , COMO Se propone en a.



25. Muchos de los gases de guerra, son del tipo nervioso, con efectos paralizantes, actuando sobre la
acetilcolina, amina con carga ionica positiva, responsable de la transmision del impulso nervioso. En
solucién es una base fuerte iénica, proporcionando un grupo OH". La méxima concentracion de Fe **, que
puede existir en una solucion 0,1M de acetilcolina, para que no precipite el hidréxido férrico

correspondiente serd en  mol/L de:

a) 2,8.10°% b) 2,8.10° c) 2,8.10% d) 2,8.10°%
DATOS: Constante del producto de solubilidad de Fe(OH)s, a 25°C= 2,8.10"%
SOLUCION:

Consideramos la acetilcolina base fuerte con un grupo hidroxilo ACCOH (ac) = AcC*(ac) +OH ~(ac) que proporcionan
Noy_ = 0,1mol . Como sea agregan iones Fe*" veremos las condiciones para que no se supere la constante del producto de
solubilidad del hidréxido férrico

Fe(OH), (ac) = Fe* (ac) +30H(ac) , cuyo producto e solubilidad sera:

3+ -3 3+ 3 39 57 2,810 _36 Mol
[Fe* JOH™ | =[Fe* |.(0,1)" =2,8.10* de lo que [ Fe ]:ﬁ =2,8,10"% == como se propone en .
0,1
i Kps a 20- . . ., .
Sustancia 2500 26. Dadas las disoluciones con una concentracion de iones:
Acetato de plata 4,1.10:2 1: NO3 2: CO32' 3. 0H
Bromato de plata 5,4.10 C .z de 0.1 L. dirs .
Bromuro de plata 24107 on una concentracion de 0,1mol/L, dirés que si se agrega un
Bromuro de plomo(I1) 66107 volumen igual a otra 0,1M de Cloruro de bario, se producira un
Carbonato de plata 8,5.10° e .
Carbonato de bario 1,6.10° preC|p|tado con: i
Carbonato de calcio 4,7.10° a) lal b) la2 c)la3 d) ninguno
A -5 7 -

Carbonato de magnesio | 4.0.10 ° NOTA: Conslltese la tabla de Kps adjunta.
Cloruro de plata 1,2.10 SOLUCION:
Cloruro de plomo(l1) 1,6.10° :
Cromato de plata 11107 El BaCl,(ac) = Ba’*(ac) + 2CI~ (ac) proporcionando 0,1 moles, a los dos litros
Cromato de bario 1,210 . ., , .
Cromato de calcio 7110 de disolucidn (se suponen los volimenes aditivos)
Fluoruro de bario 1,0107 Para que se produzca un precipitado hace falta que el producto de las
Fluoruro de calcio 1,7.107 concentraciones ionicas sea superior al producto de solubilidad Q>Kps, por lo
Fluoruro de magnesio 5,210 01(01 2
Hidroxido de aluminio 3,1.10°% 2+ _72 ; ) 4
Hidréxido de calcio 5,0.10°
Hidroxido de cadmio 72107 0101
Hidrxido de hierro(IT) | 28.10° En2[Ba’ |[CO,* |=== == |=2,5.10° >1,6.10" Precipita
Hidréxido de magnesio 5,6.10 2 2
Sulfato de plata 1,2.10° )
Sulfato de bario 1,0.10% 9y .12 01/01 4
Sulfato de calcio 49.10° En 3[Ba :II:OH ] =—.|—| =12510" >
Sulfuro de plata 6.10%°

-1
Sulfuro de cobre(ll) 6.0 Es correcta la propuesta b.
Sulfuro de hierro(ll) 6.0.10
Sulfuro de plomo(l1) 3.10”
Yoduro de plata 8,5.10""

27. Si se adicionan 40mL de solucion acuosa 0,020M de nitrato de aluminio a 60ml de solucién acuosa
0,050M de hidréxido de sodio, el precipitado que se forma sera de:

a) nitrato de aluminio b) nitrato sédico  c) hidroxido de aluminio d) hidréxido sédico
SOLUCION:
Los procesos seran:
_ . I 1L
Al(NO,),(ac) = AlI**(ac) +3NO, (ac) que proporcionan n,, = 0,0ZﬂAOmL —— |=8.10""mol
( 3)3( ) ( ) 3 ( ) q p p Al3+ |_ 1000m|_
NaOH (ac) = Na"(ac) +OH ™ (ac) que proporcionan n,,, =0, 05m_0|_60mL _ =3.10"°mol
- L 1000mL
Suponiendo los volimenes aditivos el volumen total sera de 100mL, por lo que las concentraciones de iones seran:
4 -3
[ AI*(ac) | = 8107 mol _ g0 MOl ientras que [OH (ac) | = 3107 mol 4 o2 mol.
0,1L L 0,1L L

Como existen estos iones en la disoluciones veremos si se produce o no el precipitado de hidréxido de aluminio
AI(OH), (ac) = AlI**(ac)+30H (ac), cuyo producto i6nico sera:

[AI"”][OH‘]3 =8.10‘3’.(3.10‘2 )3 —216.10" >3,1.10"*, al ser muy superior a la constante del producto de solubilidad
precipitara hidroxido de aluminio como se propone en c.



28. Como en una disolucion saturada se produce un equilibrio heterogéneo, regulado por una constante y
la solubilidad de una sustancia es la concentracion de la sustancia disuelta en dicha disolucion, podras
modificar su solubilidad desplazando el equilibrio en el sentido deseado, empleando el principio de Le
Chatelier. Los factores que la modifican son: el efecto del ion comun, el salino, la formacion de
complejos, y como variante del ion comun, la modificacion del pH en determinadas circunstancias. Los
fosfatos son fundamentales para las plantas, pero tienen el inconveniente de que son bastante insolubles.
Menos mal que entre los abonos abundan los nitratos alcalinos que aumentan la solubilidad de los
fosfatos alcalinotérreos. Ello se debe a:

a) Efecto del ion comun b) Efecto salino

¢) Que se modifica el pH de la savia bruta

d) Que disminuye la concentracién activa de los iones fosfato

SOLUCION:

Los nitratos alcalinos proporcionan iones no comunes con los fosfatos alcalinotérreos, por lo tanto ejercen un efecto salino
con lo que aumentan la solubilidad. Es correcta la propuesta b.

29. Ostwaldo Croll en 1608, describe lo que actualmente conocemos como cloruro de plata, con el
poético nombre de luna cornea, o plata cérnea. Ambos términos se relacionan con la apariencia externa de
la sustancia. Evidentemente si quieres conocer la cantidad de cloruros que tiene el agua que bebes, basta
echarle unas gotas de nitrato de plata para que enseguida se forme un precipitado de cloruro de plata, pues
su producto de solubilidad a 25°C, es muy pequefio:1,2.10™°. Por este motivo si tenemos un litro de
disolucion 1N de nitrato de plata y le agregamos poco a poco, cloruro sodico en polvo, comenzara a
precipitar la "plata cornea™ cuando hayamos agregado una cantidad de sal comun en gramos de:

a)7.10° b) 58,5 c) 3,5.10* d) 1,2.10°

MASAS ATOMICAS:CI,35,5/Na,23

SOLUCION:

Ag(NO;)(ac) = Ag"” (ac) + NO, (ac) que proporcionan n, :1mTOI.1L =1mol ,

Ahora bien[Ag+][C|*] :[1m_0|}_[(:|] —1,2.10de lo que [CI’] :M:1,2,10*9m_m, por lo tanto dado que
L (0,2) L

NaCl(ac) = Na"(ac) +Cl (ac), haran falta esos moles de NaCl(s).

Oy =12.10° mTo'.ss,sil ~7,02.10"° g, como se propone en a.
mo

30. En un montaje de laboratorio, disponemos en el embudo de decantacion
50 cm® de 4cido sulfarico 2N, que goteamos sobre cloruro sédico,
burbujeando el gas resultante sobre un litro de agua, sin que se aprecie
aumento de volumen. Si sobre esta Gltima disolucién echamos nitrato de
plata a fin de precipitar el ion cloruro formado, la minima concentracion de
esta sal para comenzar dicha precipitacion deberé ser:

a)1,2.10° M b)1,2.10° M

) 1,2.10°M d) 0,6.10° M

DATO: Producto de solubilidad del cloruro de plata=1,2.10"°
SOLUCION:

La reaccion quimica que tiene lugar es: H,SO4(ac)+2NaCl(ac)= 2HCI(g) + Na,SO,(ac)
El cloruro de hidrégeno al burbujear en agua forma &cido clorhidrico que como &cido
fuerte se disocia completamente formando iones CI" .

Ny 2504 :2E_Lq_50m|_( 1L jm:g;.lo—z mol que producirdn segun la estequiometria 0,1mol de Cl'en 1L. Por lo tanto

1000mL ) 2Eq

i
\

+ - + - | _ + m_OI _ -10
como Ag(NO;)(ac) = Ag" (ac) + NO; (ac) y [ Ag* ][CI | =[ Ag ].[0,1 3 }_1,2.10

—10
[Ag*] — 12107 =1,2.10"° mToI , COMO Se propone en a.

(0.3)



31. El producto de solubilidad del hidréxido férrico es de 2,8.10°.Si tenemos una disolucién 0,003N de
esta sustancia, diras que sélo podremos obtener un precipitado de la misma si:

a) El pH es =7 b) El pH es <12

c) El pOH es 12 d) Se agrega sal férrica

SOLUCION:

Fe(OH),(ac) = Fe* (ac) +30H ~(ac) , cuyo producto de solubilidad sera:

[Fe“][OH’] =2,8.10"%. Como la concentracion de iones Fe** es de 0,003 ELq 1;]?0' =1.10"°mol . Sustituyendo y
q

| - [, [28107 2 mol
despejando | OH ™ | > TR BT >1,41.10 =T ©om0 pOH=-log[OH=11.85;pH=14-pOH=215

Es correcta la propuesta c.

32*. Las reacciones de precipitacion tienen su aplicacién inmediata en la separacién analitica de iones por
precipitacion selectiva; en ello se basan las diferentes marchas analiticas. Asi si tenemos una disolucion
que contiene cloruros de calcio y bario en concentraciones iguales 0,1M, y pretendemos separar los iones
alcalinotérreos, buscaremos en las tablas aquellos compuestos comunes con mayor diferencia en el
producto de solubilidad, por ejemplo los sulfatos respectivos de Ba y Ca: 1,1.10%° y 4,9.10°
respectivamente. Con estos datos podremos asegurar que:

a) Precipitara antes el sulfato barico

b) La minima concentracién de sulfato para iniciarla debera ser 1.1.10° molar

c) Solo precipitara el ion calcio cuando la concentracion de sulfato sea 4.9.10™ M.

d) La precipitacion se retrasaria si disolvemos bromuro potésico en la disolucion

Masas atomicas: Ba, 137/Ca, 40/S,32/0,16/H, 1

SOLUCION:

El BaSO, (ac) = Ba*"(ac) +SO,* (ac) ;las condiciones para que precipiten es que [Ba2+ ] [8042_] >1,1.10"

1,110

Como [Ba“] = 0,1mT0I , [5042_] > =11.10"° m—OI .Aplicandolo a otro proceso que

mol [SO ] 4,9.10° _4mol

[Ca2+][so ]>4 9.10°°.Como [Ca2+] 0,1—— =4,9.10

l
Al disolver bromuro potéasico so6lido, introducimos iones no comunes en la disolucion que producen efecto salino y que
aumentan la solubilidad, retrasando la precipitacion. Son correctas las cuatro propuestas.

33*. Si queremos separar los iones Ag* y Hg", entre si, y de otros que contenga una disolucion, los
precipitaremos con acido clorhidrico y posteriormente agregandoles una disolucion concentrada de
hidroxido amonico. Esto se explica porque:

a) Sus cloruros tienen productos de solubilidad muy pequefios

b) Al haber un ion comdn disminuye la solubilidad

c) La formacion de complejos amoniacales aumenta la solubilidad del cloruro de plata

d) El ion plata se enmascara y no precipita

SOLUCION:

Los productos de solubilidad de sus cloruros son muy pequefios, por lo que ambos iones precipitarian, pero para separarlos
entre si habria que solubilizar o enmascarar el ion Ag+, en forma de complejos amoniacales, para lo cual se afiade el
hidroxido aménico. Son correctas las propuestas a. c y d.



34. Hace unos afos, para poder hacerte una radiografia del estomago necesitabas estar en ayunas, y luego
tomar una papilla realmente pesada de color blanquecino, de sulfato barico, sustancia conocida desde la
antiguedad con el nombre de espato pesado, pues el metal de esta sal tiene un peso atomico considerable
que al mismo tiempo lo hace detectable por las radiaciones. La apariencia de pasta semiliquida es debida
a su poca solubilidad, si quisieras hacerla mas soluble o mas digerible lo cual seria muy peligroso, por la
entrada de iones Ba** en el organismo, lo que harfas serfa:

a) Disolverla en gran cantidad de agua b) Tomarla con agua salada
c¢) Tomarla con vinagre (acido acético diluido) d) Tomarla muy fria
SOLUCION:

Si la tomas con vinagre, ya que no desplaza al ion sulfato, no ocurriria nada, igual que aguandola o enfriandola, si
aumentaria la solubilidad con agua salada, por el efecto salino. Es correcta la b.

35. Cuando se adicionan 300mL de disolucion de sulfato sédico 0,1M a 200mL de disolucién de cloruro
béarico 0,2M se obtiene un precipitado blanco cuya masa es en gramos aproximadamente de:

a)7 b) 14 c)0,5 d) 3,5
Masas molar del BaSO4= 233,4g/mol. Ps BaS0,=1,1.10"°
SOLUCION:
Los procesos seran:
_ . | 1L
Na,SO, (ac) = 2Na*(ac) + SO,* (ac) que proporcionan n__, =O,1£.300mL ——  |=3.10?mol
3,80, (ac) (ac)+S0,” (ac) que prop - e
BaCl, (ac) = Ba**(ac) + 2Cl(ac) que proporcionan n_, =0 2m_o| 150mL 1 =3.10"*mol
? Bt T L 1000mL )
Suponiendo los volimenes aditivos el volumen total sera de 100mL, por lo que las concentraciones de iones seran:
3.10*mol mol . 3.10°mol mol
Ba*'(ac) |==———— =6.10° ——, mientras que| SO, (ac) |=——— =6.10% —.
[Ba® (ac) 0,5L L e[ SO,” (ac) | 0,5L

El BaSO, (ac) = Ba* (ac) + SO,* (ac) ; las condiciones para que precipiten es que [Ba“][SOﬁ‘] >1,1.10" por
lo que precipita, lo que sobrepase de dicho producto. La concentracion permitida sera

mol
[Ba”] = [SOAZ’] =X= «/1,1.10’10 =1,05.10" o Pero la estequiometria exige igual concentracion de iones en la

formacion del precipitado, como en este caso, por lo tanto precipitara 6.102-1,05.10° =6.10 moles de sulfato de bario en 1L
de disolucién. Como tenemos 0,5L, seran 3.10 moles que multiplicado por la masa molar producen 7g de precipitado blanco
como se indica en a.

36. La solubilidad del yodato de calcio en el agua es de 3,12g/L, sin embargo en una disolucién 0,1M de
yodato sodico valdra en mol/L aproximadamente:

a) 2.10° b) 2.107 c) 2.10" d) 2.10°

Masas atomicas: Ca, 40; I, 127; O, 16

SOLUCION:

312g llmol :0,008m—0|. Como
L '390g L

Ca(10,),(ac) = Ca**(ac) +210,* (ac) , siendo x la solubilidad de mol/L, su producto de solubilidad sera:

La masa molar del Ca(10Os), es 390g/mol, de lo que la solubilidad en mol/L sera x =

[Caz+][|032* ]2 =4x°=0,008° = 2,05.10°° .Cuando se aportan 0,Imol/L de iones yodato, la solubilidad tendra que

disminuir por efecto del ion comdn, manteniéndose constante el producto de solubilidad. La expresidn, considerando x’ la
nueva solubilidad, igual a la concentracién de iones Ca?*, seré : x(2x+0,1)=Kps. Resolviendo la ecuacién nos queda que
x’=2,047.10° mol/L. Si despreciamos 2x frente a 0,1, nos queda x '=Kps/0,1=2,05.10"° mol/L, como se propone en d.



37. Las planchas de vapor, necesitan agua desionizada para su uso, pues si se empleara agua normal,
debido a la existencia del mal Ilamado bicarbonato calcico (hidrogeno carbonato de calcio), soluble en
ella, que con el calor se descomponia en el carbonato (poco soluble), didxido de carbono(gas) y agua. De
esa manera al calentar, se deposita una costra de carbonato calcico sobre las fundas metalicas de las
resistencias y tuberias de agua caliente Para evitar la calcarizacién de los electrodomésticos lo que harias
seria afiadir:

a) Agua muy caliente b) Agua con sal
c) Lejia d) Acido clorhidrico
SOLUCION:

El proceso seria Ca(HCO;), (ac) =2 CO, (g)+CaCO;(ac) +H,O(L) , y el equilibrio se desplaza hacia la derecha, con

el calor, pues se desprende dioxido de carbono, precipitando el carbonato de calcio. Para desplazarlo hacia la izquierda,
bastaria con agregarle agua. También aumentando la solubilidad por efecto salino, para lo cual se agrega sal. Si se disuelve
0 se neutraliza el carbonato de calcio como se propone con muchos anticalcareos, lo que se produciria es un mayor
desplazamiento del equilibrio hacia la derecha.

38. Los moles de acido clorhidrico para conseguir disolver en un litro de agua, 1 mol de hidréxido de
cinc, cuyo producto de solubilidad es 1.10™8, serfan:

a)10* b) 107 c) 107 d) 10

SOLUCION:

Zn(OH),(ac) = Zn* (ac) +20H ~(ac) , cuyo producto de solubilidad sera: [an+][OH ‘]2 =110"
. moI 1.107® _, mol .y, 107 s mol
[zn* ]=1 - ;[OH]= ,/Tzl.log : :Como [H* J[OH™ |=10"; [H"]= o7 "0t

Puesto que HCl(ac) = H*(ac)+Cl~(ac) ; Los moles de HCI seran 10, como se propone en d.

39. Si el Kp, del hidroxido de aluminio es 3,1.10°3*, la cantidad de sulfato de aluminio puro hidratado con
18 moléculas de agua, que podra existir por litro de disolucién sin que precipite, con un pH, 5. Sera en
gramos aproximadamente de:

a) 107 b) 10 c) 107 d) 10°

DATOS: Producto i6nico del agua=10"*. Masas atomicas: S,32;Al,27; H,1; 0,16

SOLUCION:

Al(OH),(ac) = AI* (ac) +30H " (ac), cuyo producto de solubilidad sera:[ AI** ][ OH *]3 =3,1.10%

) mol 107 mol
SipH =5, 10°—.Como [H* ||OH™ |=10*;|OH " =10 = . Sustituyendo
P [ :| |: ]|: ] I: :| 10*5 y
3+ 3 1 10734 -7 mOl 3+
[AI ] 2o -31.10 .Como Al (SO,),.18H,0(s) = 2Al* (ac) +380 ~(ac) . Los moles de sulfato de
L

(10°)
ooy =31207 T2 1L =155.10 7 mo
La masa molar del Al;(SO,)3.18H,0 es 2.27+3(96)+18.18=657g/mol,

_ mol
9, (50,);.18H,0 =1,55.10"

aluminio hidratado seran: n

657iI ~1,02.10g , como se expone en b,
mo



40. Si lees que echando unas gotas de &cido muriatico sobre lapis infernalis produces una masa blanca de
luna cornea, no creas que se trata de la elaboracion de una pocima del amor, o de un nuevo elixir de la
juventud; sélo se refiere a la precipitacion del cloruro de plata de una disolucién de nitrato de plata con
acido clorhidrico, en un texto de quimica de ultimos del siglo XVIII. El cloruro de plata es bastante
insoluble y se usa para determinar los cloruros que tiene el agua. Conocido su producto de solubilidad
(ver tabla), diras que la solubilidad del cloruro de plata en una disolucién tratada con acido clorhidrico
de forma que su pH sea 3 sera en mol/L:
a)1,2.10% b) 1,2.10” c)1,2.10° d) 1,2.10°®
SOLUCION:

_, mol _, mol

Si pH =3, [H+]=1o T.Puestoque HCI(ac):>H*(ac)+CI’(ac);[C|*]=1o -

-10
Ahora bien[Ag*J[Cl‘J _ [Ag*][lO‘:" mTOI} —1,2.10°, de lo que [Ag+:| 1 ’igg =12.10" mTOI ,

como AgCI(s) &2 AgCl(ac) = Ag*(ac) +Cl (ac), la solubilidad que es la concentracion de la sal en la disolucién

saturada, sera [AgCI(ac)] =1,2.10" mToI como se propone en b.




