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Resumen: Se realiza una actividad de cristalizacibn de sulfato de cobre
pentahidratado (CuSQO4*5H,0) a partir de una solucién en medio acuoso. Tras obtener
un cristal inicial, se realiza un proceso sistematico de aumento de tamarfio de éste,
llegando a un ejemplar de 7 cm de longitud.

Abstract: Crystallization activity copper sulfate pentahydrate (CuSO,5H,0) is
performed from a solution in aqueous media. After obtaining an initial crystal, a
systematic process of enlargement is done; finally a crystal with 7 cm in length is
obtained.

1. Introduccion

El objetivo de este trabajo es el disefio de un procedimiento de obtencién y posterior
crecimiento de un cristal de sulfato de cobre pentahidratado (CuSQO4*5H,0) a partir de
una solucién en medio acuoso, utilizando medios disponibles en una cocina casera.

El sulfato de cobre pentahidratado es la forma hidratada del sulfato de cobre. Aparece
en cristales azules, solubles en agua y metanol y ligeramente solubles en etanol y
glicerina. Su forma anhidrida (CuSQ,) es un polvo verde o gris-blanco pélido, mientras
gue la forma hidratada (CuSQ,-5H,0) es azul brillante. Para esta actividad utilizaremos
esta ultima.

En estado natural se presenta como un mineral llamado calcantita. Sus caracteristicas
fisicas se resumen en la siguiente tabla.

Dureza: 2,5 (Mohs) Brillo: vitreo, translucido
Peso especifico: 2,1-23 Exfoliaciéon: irregular

Color: azul Habito cristalino: laminar

Color de la raya: blanca Sistema cristalino: triclinico

Tiene numerosas aplicaciones, siendo la mas conocida como alguicida en el
tratamiento de aguas. Es habitual en supermercados en la época veraniega, para
tratamiento de piscinas domésticas, comercializado en forma de disolucion acuosa de
color azul intenso.

El sulfato de cobre pentahidratado es un sustancia toxica. Se adjunta como anexo la
Ficha Internacional de Seguridad Quimica para esta sustancia. No es aconsejable el
contacto prolongado con la solucién, debiendo utilizarse guantes de goma, o lavarse




las manos inmediatamente después del contacto. Asimismo, no debe permitirse la
ebullicién de la solucion ni la aspiracion prolongada de los vapores producidos.

Su solubilidad en agua destilada, a distintas temperaturas, para presion normal, es la
siguiente:

10° C 17 g/100 cm3
20°C 21 g/100 cm?
30°C 25 g/100 cm?
40°C 29 g/100 cm?
502 C 33 g/100 cm?
60° C 40 g/100 cm?
70°C 47 g/100 cm?3
802 C 55 g/100 cm?
90° C 64 g/100 cm?
100° C 75 g/100 cm?3

Su curva de solubilidad es la siguiente.
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2. Planteamiento teorico de la actividad

Para obtener cristales de sulfato de cobre pentahidratado, y su posterior recrecimiento,
hemos de partir de una solucién préxima a condiciones de saturacion, a fin de que
podamos conseguir condiciones de cristalizacién facilmente.



Dichas condiciones de cristalizacién se conseguirian mediante enfriamiento de la
solucion o mediante reduccion de la cantidad de agua por evaporaciéon, con ambos
itinerarios cortariamos la curva de solubilidad antes citada. Optamos por la primera por
ser mas rapida y controlable que el proceso de evaporacion.
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No obstante, es interesante que el proceso de enfriamiento se realice lentamente a fin
de obtener cristales de mayor tamano.

Una vez obtenido un primer cristal, que actuard como nucleo del proceso, éste se
repetira sucesivamente, volviendo a calentar la solucion y disolviendo el resto de los
precipitados de sulfato de cobre pentahidratado en las paredes y fondo del vaso
utilizado, y suspendiendo el cristal nidcleo dentro de la solucién, para que crezca
libremente en todas direcciones y una vez la solucién llegue a saturacion.

3. Metodologia

En primer lugar, ha de obtenerse una soluciéon saturada de sulfato de cobre. Para ello
disponemos del siguiente material:

50 g de sulfato de cobre pentahidratado en polvo

Agua destilada o de mineralizacién pobre. Para la actividad realizada, se utilizé

agua de la red publica del Canal de Isabel Il de Madrid.

Recipiente aforado para medida

Papel filtro

Cubeta

Agitador

Vaso para precipitacion, apto para calentamiento en horno microondas

Copa alargada para precipitacién, apta para calentamiento en horno

microondas

Horno microondas

e Objeto alargado y ligero (v.g. un lapicero) e hilo resistente, para construccién
del soporte.



1. : Material
utilizado en la
actividad

En primer lugar se procedi6 a medir 100 cm® de agua. Esta cantidad de agua a
temperaturas proximas a los 100 ¢ C es suficiente para disolver los 50 g de sulfato de
cobre pentahidratado, de acuerdo con la curva de solubilidad anterior.

Por consiguiente, se procedié a calentar los 100 cm® de agua hasta ebullicion
mediante el horno microondas. Es importante detener el calentamiento cuando se
inicia la ebullicién, a fin de no disminuir significativamente el volumen de liquido, esto
es facilmente controlable en un horno microondas.

2.: Calentamiento
hasta ebulliciéon en
horno microondas

A continuacién, se disolvid progresivamente la totalidad del sulfato de cobre
pentahidratado en polvo, con ayuda del agitador.

3. : Proceso de
disolucién




Una vez disueltos los 50 g de sulfato de cobre pentahidratado, se realizd un filtrado de
la solucién, para eliminar posible impurezas.

4.: Filtrado de
la solucion,
mediante papel
filtro

Seguidamente se procedié a elaborar un soporte de cristalizacion mediante un lapicero
e hilo resistente, como se muestra a continuacién. Tras mojar el hilo en la solucién y
adherirle algunos granos de sulfato de cobre pentahidratado, se suspendié en la
solucién

5.: Elaboracion
del soporte y
suspension del
hilo en la
solucién

El recipiente se colocd proximo a una fuente de calor, en este caso un radiador
domeéstico, para conseguir que el enfriamiento fuese lento. Al dia siguiente, se obtuvo
un tapizado de cristales de sulfato de cobre pentahidratado en el fondo del recipiente.
Uno de ellos se encontraba adherido al hilo. Este cristal se utilizarda como nucleo del
proceso de crecimiento.

6. : Obtencién
del cristal
inicial




Se procedié a llevar de nuevo a inicio de ebullicion la solucién restante, calentandola
en el horno microondas, y con ayuda del agitador se disolvieron todos los cristales
restantes. Tras esto volvié a suspenderse el cristal nacleo en la solucién, cuidando de
gue esta ya estuviese saturada por enfriamiento, a fin de que no se disolviese el cristal
nucleo.

Tras este proceso, el cristal crecié hasta que sus dimensiones alcanzaban la lamina
superficial de la solucion en el vaso. Por esta razén se busco un recipiente alargado,
en este caso una copa de cava de plastico.

7.: Cristal
obtenido tras
dos ciclos de
cristalizacion
y suspension
del mismo en
un recipiente
alargado

Se repitio este proceso por tres veces mas, obteniendo sucesivos crecimientos del
cristal.

8.: Cristal
obtenido tras
tres ciclos de
cristalizacion
y nueva
puesta en
suspension
del mismo en
solucién
saturada

En cada proceso, se eliminaban los cristales menores que crecian en el hilo, los
cuales eran afadidos y disueltos en la solucion, previo nuevo calentamiento de la
misma. En esta fase, al ser el cristal ya de cierto tamaro, no tiene importancia si la
solucién no esta saturada en el momento de suspenderlo, ya que no se disuelve
facilmente.



9.: Cristal
obtenido tras
cuatro ciclos
de
cristalizacion

Tras cinco ciclos de cristalizacion, se llegd a un cristal de 7 cm de longitud. El
crecimiento del cristal por ciclo ha sido de entre 1y 1,5 cm.

10. : Comparacién
del cristal
obtenido, tras el
cuarto ciclo (5,5
cm) y tras el quinto
ciclo (7 cm) de
cristalizacién

11. : Cristal
tras el proceso
completo de
crecimiento




4, Conclusiones

e Para la obtencién de cristales de sulfato de cobre pentahidratado ha de partirse
de una solucién saturada de sulfato de cobre. Para ello ha de consultarse su
curva de solubilidad para adecuar la cantidad de soluto y de disolvente.

e La primera cristalizacion se produce fundamentalmente en el fondo del
recipiente, por lo que es conveniente que el hilo suspendido introducido en la
solucion alcance el fondo, a fin de que quede atrapado por alguno de los
cristales.

e Tras cada ciclo de cristalizacidén es necesario separar y volver a disolver todos
los cristales y precipitados secundarios formados, a fin de mantener la solucién
en condiciones de saturacion. Para ello, es necesario volver a calentar la
solucion hasta el inicio de la ebullicion.

e Para el mejor crecimiento del cristal es necesario disponer de un recipiente
estrecho y alargado, que permita suspenderlo totalmente sumergido si tener
que disponer de cantidad adicional de solucién.
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ANEXO 1

Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

SULFATO DE COBRE (ll) (Pentahidratado) ICSC: 1416
HIN " DE SEGURIDAD E HIGIENE
Y.ﬁﬂ.l SOCIALES ENEL TRABAJO
Sal de cobre (1) penlahldraiadn del Acido sulfirco
CusS0y.cH,0
Masa molecular: 249.7
N® CAS TT58-99-8
N®* RTECS GLB300000
N ICSC 1416
N CE 029-004-00-0
TIPOS DE PRIMEROS AUXILIOS/
PELIGRGY | | TETRESSEIERTIRAS PREVENCION LUCHA CONTRA
EXPOSICION INCENDIOS
Mo combusfible. En caso de En caso de incendio en al
incandio se despranden mao: estdn permitidos
humos (o gases) towicos & los agentes extintores.
imitantes.
{EVITAR LA DISPERSION
DEL POLVO!
Tos. Dolor de garganta. Extraccion localizada o ire limpio, reposo.
proteccidn respiratoria.
Enruiﬂchianh:t. Dolar. Guantes plulechras rar k= piel con @M
ndante o ducharsa.
Enrojecimianto. Dodor. Vision  |Pantalla facial, o proteccion Enjuagar con agua
bormosa. ocular combinada con la abundants durante varios
proteccian respiratoria. minutos (quitar las lentes de
contacto si puede hacerse
con facilidad), después
médica.
Diodor abdominal. Sensacidn Mo comer, ni beber, ni fumar | NO provocar el wimito. Dar a
da quamazin. Diarrea. durante & trabajo. Lavarse beber agua abundanta.
MNauseas. Shock o colapso. las manos antes de comer. Proporcionar asistencia
\Vamitos. médica.
| DERRAMES Y FUGAS | ALMACENAMIENTO ! ENVASADO Y ETIQUETADO
Barrer la sustancia darramada & introducida  |Bien carmado.

&n un recipients; si fuera necesarno,
humedecer el polvo para evitar su
dispersion. MO permitir que este producto
guimico se incorpore al ambienta.
{Proteccian parsonal adicional: respirador
da filtro P2 contra particulas nocivas).

MU {fransporte): Mo clasificado.
CE-

simbolo Xn
simbolo N

R: 22-36/38-50/53
5: 2-22-80-61

‘ ICSC: 1416

VEASE AL DORS0 INFORMACION IMPORTANTE

Preparsda en el Conleado de Cooperaciin entre o IPCS y la Comigidn Eurapea © CE, IPCS, 2003




Fichas Internacionales de Seguridad Quimica

SULFATO DE COBRE (ll) (Pentahidratado) ICSC: 1416

ESTADO FISICO; ASPECTOD VIAS DE EXPOSICION

Sofido azul en diversas formas. La sustanda se puede absorbar por inhalacidn dal
PELIGROS QUIMICOS S

La sustandia se descompone al calentara RIESGO DE INHALACION

intensaments, produciendo humos taxicos y cormosivos, La evaporacion a 20°C es despreciable; sin embargo,
incluyando dxidos de azufre. La disolucion en agua s =58 pusde alcanzar rapidamente una concantracion
un acido débil. Atsca a muchos metales en presencia de  nociva de particulas en &l aire al dispersar,

agua. especialmente en estado de polvo.

LIMITES DE EXPOSICION

EFECTOS DE EXPOSICION DE CORTA DURACION

TLV {como cobre): 1 mg/m? (como TWA) (ACGIH La sustancia irrita severamente los ojos y la piel. B
2003). aerosol irita el tracto respiratoro. Corrosivo por

MAK {como cobre): 0.1 (1) maim®; ingestidn. 5i se ingiare, hsts_tundapmdem .
Categoria de limitacian de pico: 11{2); afaubus_an m,_higadny rifidn, I:-lEl!dtI lugar a anemia
Riasgo para el embarazo: grupo D (DFG 2004) hemalitica, disfuncion renal y hepatica.

EFECTOS DE EXPOSICION PROLONGADA O
REPETIDA

Los pulmones puedan resultar afectados por la
exposicion prodongada o repetida del aerosol. La
sustancia puede afectar al higado, cuando se ingiere.

Punto de fusidn (se descompone): 110°C Solubilidad en agua, gM00 ml a 0°C: 31.7
Densidad: 2.3 glem?®

La sustancia es muy tdxica para los organismos acuaticos. En la cadana alimentarnia referida a los seres humanos
tiene lugar bioscumulacidn, por ejemplo en peces. S5e aconsaja firmamente impadir que el producto quimico se
incorpore al ambiants.

| NOTAS
|S-E| indica el punto de fusidn aparente originado por pérdida del agua de cristalizacion.

| INFORMACION ADICIONAL

o Ntima revisidn IPCS: 2001
Los valores LEP puaden consultarse en linea en la siguiente Traduccitn al espafiol y actualizacitn de valores limite y etiquetado:

direccion: http:iwww.mitas.es/insht/practicefvias.tm

2003
ICSC: 1416 SULFATO DE COERE (ll) (Pantahidratado)
o CE, IPCS, 2003
NOTA LEGAL Esta ficha contiena la opinitn colectiva dal Comité Intemacional da Expertos del IPCS y es indepandienta
IMPORTANTE: de requisitos legales. Bu posible uso no es responsabilidad de la CE, el IPCS, sus representantes o al

INSHT, autor de la versidn espafiola.




