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Introduccion

INTRODUCCION

H Cl(ac) + NaOH (ac)—  H,O (ac) + NaCl (ac)

+»» Sales solubles: altamente solubles incluso en
concentraciones elevadas

“+ Sales insolubles: sales que se disuelven con gran
dificultad y en pequenas cantidades




12.2.

e Solubles: Hidroli*



Sales solubles: Hidrolisis.

Grado de hidrélisis

Grado o porcentaje de hidrolisis de una sal:
es el porcentaje al cual se hidroliza una sal

|_eyes hidrolisis:
Una sal esta mas hidrolizada a menor concentracion.

Una sal se hidrolizada mas cuanto mas debil sea el
acido o la base del que proceda.



Sales solubles: Hidrolisis.

Grado de hidrélisis

A) Sal acido fuerte y base fuerte

Na* + ClI- + H,O —— no hay reaccion

B) Sal acido fuerte y base débil

Cl" + H,O — no hay reaccion

NH," + H,0 == NH, + H,0"

C) Sal acido débil y base fuerte

Na~ + H,O —— no hay reaccion

C,H;0,” + H,0 == HC,H,0, + OH




Sales solubles: Hidrolisis.

Equilibrio de hidrdlisis, K,

H,0 +H,0 — H;0* + OH"
Kw= K, [H;0]H,0] = [H;0*[OH] = 1.0#10-

ABg + H,0 (ac) —— A" (ac) + B*(ac)

K
A-(ac) + H,0 (ac) :h AH (ac) + OH(ac) K, =K,/K,

Ve
"\

BH*(ac) + H,O (ac) — B (ac) + H;0"(ac) K, =K, /K,



Sales solubles: Hidrolisis.

A) Sal acido fuerte y base fuerte
No se hidrolizan. pH=7

B) Sal acido fuerte y base débil
Kh
BH*(ac) + H,O (ac) —— B (ac) + H;0*(ac) K=K, /K,

C) Sal acido débil y base fuerte
Kh
A-(ac) + H,0 (ac) =— AH (ac) + OH(ac) K=K, /K,
D) Sal acido debil y base debil

Se hidrolizan ambas. El valor del pH depende de K, y K,

K, > K,, pH acido
K, <K, , pH béasico
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Sales poco solubles

" Maxima concentracion de sal
Solubilidad s S gue se puede disolver en una
cantidad dada de disolvente a

una temperatura fija.

[sal] > solubilidad == Se forma precipitado
[sal] < solubilidad == NO se forma precipitado



Sales solubles: Hidrolisis.

Constante del producto de

solubilidad, K

 La constante de equilibrio para el
equilibrio que se establece entre un soluto

solido y sus 1ones en una disolucion
saturada.

CaS0O,(s) == Ca?*(aq) + SO, (aq)

K = [Ca2][SO,2] = 9,1x100 a 25°C




Sales poco solubles

Producto de solubilidad, K

Equilibrio de precipitacion

AgCl (s) —Ag* (aq) + CI" (aq)

Kes = [AGT][CI'] Kys €S el producto de solubilidad
MgF, () Mg?" (aq) + 2F" (aq) Kps = IMg=][FT*
Ag,CO; (s) /——=2Ag" (aq) + CO;* (aq) Kos = [AGTT[CO4*
Caz(PO,), (s) ——=3Ca** (aq) + 2PO,* (aq) K = [Ca=* ] [PO,*]




Sales poco solubles

TABLA 19.1

Soluto

Constantes del producto de solubilidad a 25 °C*

Equilibrio de solubilidad

Producto de solubilidad, K

K

sp

Bromuro de plata
Carbonato de bario
Carbonato de calcio
Carbonato de estroncio
Carbonato de magnesio
Carbonato de plata
Cloruro de mercurio(I)
Cloruro de plata
Cloruro de plomo(II)
Cromato de plata
Cromato de plomo(II)
Fluoruro de calcio
Fluoruro de magnesio
Iosfato de magnesio
Hidréxido de aluminio
Hidréxido de cromo(I1I)
Hidroxido de hierro(I11)
Hidréxido de magnesio
Ioduro de plata

Ioduro de plomo(l1I)
Sulfato de bario
Sulfato de calcio
Sulfato de estroncio

AgBr(s) == Ag'(aq) + Br(aq)
BaCO,(s) == Ba’"(aq) + CO;* (aq)
CaCO4(s) = Ca’*(aq) + CO5>(aq)
SrCO,(s) == Sr*(aq) + CO;*(aq)
MgCO5(s) == Mg?*'(aq) + CO;* (aq)
Ag,CO,4(s) == 2 Ag*(aq) + CO;* (aq)
Hg,Cl(s) == Hg,*"(aq) + 2 Cl (aq)
AgCl(s) == Ag'(aq) + Cl (aq)
PbCly(s) == Pb*'(aq) + 2 Cl (aq)
Ag,CrO,(s) == 2 Ag*(aq) + CrO,*(aq)
PbCrO,(s) = Pb**(aq) + Cr0,>(aq)
Caliy(s) == Ca2+(aq) + 2F (aq)
MgF,(s) == Mg*'(aq) + 2F (aq)
Mg;(PO,)y(s) == 3 Mg>*(aq) + 2 PO (aq)
AI(OI)y(s) == Al**(aq) + 3 OH (aq)
Cr(OH),(s) =— Cr%(aq') + 3 OH (aq)
Fe(OH)y(s) == Fe**(aq) + 3 OH (aq)
Mg(OH),(s) == Mg**(aq) + 2 OH(aq)
Agl(s) = Ag+(aq) + I'(aq)

Pbly(s) == Pb3+(aq) + 21 (aq)
BaS0,(s) == Ba?'(aq) + SO, (aq)
CaS0O,(s) == Ca?(aq) + SO, (aq)
SrSO,(s) == Sr*"(aq) + SO,*"(aq)

50 x 1073
5,1 % 107°
2.8 X 1077
1,1 X 1071
3.5 % 10°%
95 % 107"
1,3 X 1078
1,8 x 10710
1,6 X 10°7°
1,1 X 10712
28 X 1077
53 x 1077
TS 10
1 & 1

1,3 X 107®
6,3 X 107
4 % 107

1,8 X 107"
8,5 X 107V
7.1 X 107°
1,1 X 10710
9,1 X 10°¢
3,2 X 1077

*En el Apéndice D se encuentra una relacion més amplia de valores de K.




Sales poco solubles

Relacion entre Kpsy S

Compuesto Kps cation  anion  relacion entre Kpsy s
AgCl [Ag™]ICI ] s s = o= ey
BaSO, [Ba2*][503 ] s s Kep = 5% 5 = (Kyo)t
Ag,CO; [Ag™1[CO3 ] 2s s = s — (542)_3'
2 — 3. Ksp _13_
PbF, [Pb2[F) : 2 Ko = 4% = (K2
S = -13 _ a. . Ksp T
AI(OH); [AP*][OH] s 35 K= 275 5= [ 52
Ca3(PO); [Ca? PIPO3 2 35 2 Kp = 1085% s = (122




Sales poco solubles

Criterios para la precipitacion y

precipitacion total

Agl(s) =—Ag*(aq) + I(aq)

Ko = [Ag][H] = 8,5x1017

Mezclamos AgNO(aq) y Kl(aq) para
obtener una disolucion que tiene

[Ag*]=0,010M e [I]=0,015M.

[ AAIﬂA AAL IIRAAA

¢Ld UIbUIUbICII o>CId bdlUldUd
supersaturada o no saturada?

Q =[Ag*][I] = (0,010)(0,015) = 1,5x10* > K,



Sales poco solubles

El producto ionico

Q se denomina generalmente producto ionico.

Disolucidon de un soélido:

Q <K, Disolucion insaturada ‘ No precipitacion

Q =K, Disolucion saturada

Q > K_, Disolucion supersaturada ‘ Precipitacion



Sales poco solubles

Aplicacion del criterio de precipitacion a un soluto poco
soluble.

Se anaden tres gotas de Kl 0,20 M a 100,0 mL de Pb(NO,),
0,010 M. ¢ Se formara un precipitado de ioduro de plomo?
(Suponga que 1 gota = 0,05 mL.)

Pbl,(s) — Pb%*(aq)+ 2I(aq) Ksp=7,1x10

Determine la cantidad de I presente en la disolucion:
005mL 1L 0,20 molKI 1 mol I

A4 1

|
PR R NnNnNn __1 A e 1 L7
1 gota 1000 mL | L | mol Ki

n. = 3 gotas

= 3x10° mol I




Sales poco solubles

Determine la concentracion de |- en la disolucion:

3x10° mol I
[I] = = 3x10%4 mol I
0,1000 L

Aplicacion del criterio de precipitacion:

Q = [Pb?*][I']? = (0,010)(3x104)?
=9x10-10 < K¢, =7,1x10°




.
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Sales poco solubles

Factores que afectan al equilibrio

de solubilidad

e Temperatura
e Efecto del 16n comun

o Efectos del pH




Sales poco solubles

Factores que afectan al equilibrio

de solubilidad

Temperatura: Si AH>0, T aumenta, Se favorece la disociacion

&
>
9

Solubilidad = -

Gases

—— Temperatura —p +



Sales poco solubles

Factores que afectan al equilibrio

de solubilidad

Efecto del 10n comun: Disminuye la solubilidad

Adiccionde I
§
Pbl,(s) == Pb’*(aq) + 21 (aq)
1
El equilibrio se desplaza
para formar mds Pbl,(s).




Sales poco solubles

Factores que afectan al equilibrio

de solubilidad

Efecto del 10n comun: Disminuye la solubilidad

¢Cual es la solubilidad de AgBr en (a) agua puray (b) 0.0010 M
NaBr?
NaBr (s) ——Na* (aq) + Br™ (aq)

AQBI (s) —Ag" (@) + Br' @) 1311 =0.0010 M

- 13 — At

szs— 7.7x 10 AQBr (s) ——Ag" (aq) (aq)
S _AKBS N [Ag+] = S
S=o0.c X 1U” [Br] =0.0010 + s = 0.0010

K, = 0.0010 X 8
§=7.7x 1010



Sales poco solubles

Factores que afectan al equilibrio

de solubilidad

., , 100 = 1 —
Efecto del 10n comun: i N
Disminuye la solubilidad ;s - e
Efecto salino: Z 60105
Aumenta la solubilidad N &
_—;' 4,0x 1075 =

20%107% =
I'[TL‘HJ,; {efecto del on conmin)

| R —
I | I I I I I | I I I
(1,02 LR S LIRY, & (LS 10

Concentracion de sal ahadida, M




Sales poco solubles

Factores que afectan al equilibrio

de solubilidad

Efecto del pH: Existen sales cuya solubilidad depende del pH
Mg(OH), (s) < Mg?*(aq) + 20H(aq) K, =1,8x10™"

—OH-(aq)+1Hz0*(ag)—21;5(a) K= =
3 2 ] N\ = w1

2 OH<(aq) + 2 Hy0%(aq) — 4 H,0(aq)  K' = (1/K,,)2 = 1,0x10%8

Mg(OH), (s) + 2 H;0*(aq) < Mg?*(aq) + 4 H,O (aq)

K = Kgo(1/K,,)2 = (1,8x10-1)(1,0x10-14) = 1,8x1017



Sales poco solubles

Factores que afectan al equilibrio

de solubilidad

Efecto del pH: Existen sales cuya solubilidad depende del pH
eBases insolubles se disuelven en disoluciones de acidos
e Acidos insolubles se disuelven en disoluciones basicas

Mg(OH), (s) —= Mg?** (ag) + 20H" (aq)
OH (aq) + H;O'(aq) —> 2 H,O(l)

Kys = [Mg?*][OH]2 = 1.2 x 10
Kos = (5)(25)? = 4s° 453=12x101 s=1.4x10*M

[OH]=25=2.8x10*M pOH =355 pH=10.45
OH" (ag) + H* (aqg) ——H,0 ()



Sales poco solubles

Factores que afectan al equilibrio

de solubilidad

Mg(OH), (s) ™ Mg?* (aq) + 20H" (aq)

* A pH menor que 10,45 mmm) Aumenta solubilidad del Mg(OH),

*A pH mayores que 10.45 mmm) Disminuye la solubilidad del Mg(OH),






Sales poco solubles

Precipitacion fraccionada

Una técnica en la que dos 0 mas iones en disolucion, todos
ellos capaces de precipitar con un reactivo comun, se
separan mediante ese reactivo: un ion precipita mientras que
el otro o los otros permanecen en disolucion.

Las d|ferenC|aS disolucion AgN(l,
significativas en las

solubilidades son .
necesarias. S e
[CrO2 1 =[Br ] IBr ]=50x10%M
=0010M
.l"u_:lil-rlf:i]

im) ih)

i
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Sales complejas

Equilibrios que implican iones
complejos

AgCl(s) + 2 NH;(aq) — [Ag(NH;),]"(aq) + Cl (aq)



Sales complejas

Formacion de iones complejos

Co?* (aqg) + 4Cl- (ag) —=CoCl 4?(aq)

La constante de formacion o constante de estabilicion (K) es la
constante de equilibrio para la formacion de iones complejos

[COCIZ] < | Estabilidad !
[Co2*][CI]* : del complejo

K¢ =

Table 16.-4 Formation Constants of Selected Complex lons in
Water at 25°C

Complex lon Equilibrium Expression Formation Constant (Kjy)

Ag(NH3)5 Ag™’ + 2NHs3 Ag(NH3)5 1.5 < 107
Ag(CN)5 Ag" + 2CN~ ——— Ag(CN)5> 1.0 x< 1027
Cu(CN)32 Cu?’ + 4CN Cu(CN)2 1.0 < 1025
Cu(NH3)2" Cu?2* + 4ANHs; —— Cu(NHs3)2" 5.0 < 10'3
Cd(CN)3 Cd?®* + ACN~ ——= Cd(CN)3 7.1 < 10'8
cdiz— Cd?2t + 417  ——CdIZ™ 2.0 < 10°
HgCl3— Hg2* + 4C1~ —— HgCIZ™~ 1.7 < 1078
HglZ Hg2' + 4l —— HglZ 2.0 x< 103°
Hg(CN)3Z HgZ2+t + 4CN~ —— Hg(CN)3 2.5 x 104"
Co(NH3)E " Co>" + 6NH; Co(NH)E" 5.0 x< 103"
Zn(NHs3)2™" Zn2* 4+ ANH3; —— Zn(NH3)3+ 2.9 < 10°




Sales complejas

jones complejos

e Compuestos de coordinacion:

— Sustancias que contienen iones
complejos.

* lones complejos:
— Un anion o cation poliatomico
compuesto por
 un ion metalico central.
* ligandos.




Sales complejas

Constantes de formacion

de iones complejos

AgCl(s) + 2 NH(aq) — [Ag(NH;),]*(aq) + Cl(aq)

AgCl(s) — Ag*(aq) + Cl(aq) Ky, = 1,810

Ag*(aq) + 2 NHs(aq) — [Ag(NH;),]*(aq)

_ IAgiNH) "
= g Y




Sales complejas

Ejemplo

Determine si se formara un precipitado en una disolucion
gue contiene iones complejos.

Se disuelve una muestra de 0,10 mol de AgNO, en 1,00
L de NH; 1,00 M. Si se anade 0,010 mol de NaCl a esta
disolucion, ;precipitara el AgCI(s)?

Supongamos que

el valor de K; es + N +
muy grande:  A97@d)  + 2NHy(@q) — [Ag(NHy),]"(aq)

Conc. inicial: 0,10 M 1,00 M OM

Cambio: -0,10 M -0,20 M +0,10 M
Conc. equil.:.  (=0) M 0,80 M 0,70 M




Sales complejas

Ejemplo

[Ag*] es pequeno pero no O, utilice K; para calcular [Ag+]:
Ag'(aq) + 2NHz(aq) — [Ag(NH;),]"(aq)

Conc. inicial: 0O M 0,80 M 0,10 M
Cambios: +xX M +2x M -Xx M
Conc. equil.: xM 0,80 + 2x M 0,10 -x M

[Ag(NH;),]* 0,10-x 0,10
Kf — 372 5 = Q@B—zi
[Ag*][NH,]2  x(0,80 +2x)2 ~ x(0,8

.....

=1,6x107
2

0,10
(1,6 x107)(0,80)

x = [Ag*] = , =9,8x10°M




Sales complejas

Ejemplo

Com_pgre _Qsp con K, y determine si se producira la
precipitacion:

Qs =[AG*][CI] = (9,8x10)(1,0x10%) = 9,8x10™

Ksp = 1,8x10°1

Qsp < Kgp

AgCI no precipita.




