EXPERIMENTO 4

SOLUBILIDADE DE SOLIDOS EM LiQUIDOS

OBJETIVOS
e Observar solugdes insaturadas, saturadas e supersaturadas;

e Construir a curva de solubilidade de um sal inorganico.

INTRODUGAO

Os depésitos naturais de varios sais comercialmente importantes,
encontrados em diversas localidades, foram formados pela evaporacdo e
concentragdo de solugBes salinas produzidas por processos geoldgicos.
Podemos citar como exemplos as minas de sal gema (NacCl), de salitre
(KNO3) e a propria agua do mar — que se constitui numa fonte inesgotavel,
embora diluida, de diversos sais. O desenvolvimento de métodos para a
exploracdo comercial de sais dessas fontes requer conhecimentos acerca
dos principios da cristalizacdo seletiva (ou fracionada), do equilibrio de
solubilidade de misturas de sais, dos efeitos da temperatura e da
concentragdo sobre esse equilibrio.

A solubilidade é uma caracteristica de cada substancia em cada
solvente em particular. A solubilidade de um dado soluto depende da
natureza do solvente e da temperatura. Define-se o coeficiente de
solubilidade (Cs) como a méxima quantidade de um dado soluto que pode
ser totalmente dissolvida numa quantidade pré-fixada de um determinado
solvente, a uma dada temperatura. Por exemplo, o Cs do cloreto de sédio
em é&gua é 35,7 g/100 mL de H20 a 0 °C. Como a solubilidade é
caracteristica de cada substancia, pode ser utilizada como critério de
pureza.

Uma solugéo saturada € aquela que esta em equilibrio com excesso de
soluto, ou estaria se houvesse excesso de soluto. A segunda parte desta
definic@o significa que, se 0 excesso de soluto ndo-dissolvido for filtrado, a
solugdo ainda sera considerada como saturada. Por outro lado, uma
solugdo insaturada é aquela que tem uma concentragdo de soluto menor
do que a de uma solucdo saturada, ou seja, mais soluto pode ser
adicionado a solugao antes que esta venha a estar saturada.

Uma solugdo supersaturada é definida como aquela em que a
concentragdo do soluto & maior do que a da solugéo saturada. Esta solugédo
é instavel e seu soluto tem tendéncia a se cristalizar.

Alguns solutos sdo infinitamente solliveis em um dado solvente, ou
seja, 0 soluto e o solvente se misturardo em qualquer proporgéo.
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Entretanto, outros solutos tém solubilidade tdo baixa que ndo séo
mensuraveis por métodos diretos. Embora ndo haja nenhum soluto

completamente insolluvel, este termo é usualmente utilizado para uma
substéncia cuja solubilidade é extremamente baixa.

A maioria dos soélidos exibe solubilidade em agua que aumenta com a
temperatura. Devido a esta dependéncia, é possivel preparar uma solugéo
supersaturada na qual a concentragdo do soluto € maior que a existente
em uma solucdo saturada. Nos caso em que a solubilidade aumenta com a
temperatura, a solugdo supersaturada é obtida primeiro preparando uma
solucdo saturada na mesma temperatura, depois removendo o excesso de
soluto ndo-dissolvido por filtragcdo ou por outro meio, e finalmente alterando
as condigbes de maneira que a solubilidade seja diminuida, resfriando a
solucao.

A cristalizag&o do soluto inicia-se quando um pequeno cristal se forma e
ocorre a precipitagdo, geralmente de um modo rapido, até que a
concentragdo da solucéo tenha diminuido a seu valor de saturagdo e o
equilibrio tenha sido alcancado. A cristalizacdo pode ser iniciada pela
agitacdo, raspando-se o interior do recipiente ou pelo modo mais eficaz de
todos, adicionando-se um mindsculo cristal do soluto (chamado de
“gérmen” ou “semente”).

Neste experimento serdo estudados alguns aspectos fundamentais da
solubilidade de sodlidos em agua. Serdo realizados alguns ensaios
qualitativos envolvendo solugdes insaturada, saturada e supersaturada.
Serdo observados os efeitos térmicos relacionados a dissolucdo e a
cristalizagdo de um sal. Finalmente, serd observado como a solubilidade de
um sal inorganico, o nitrato de potassio, varia com a temperatura — o que
permitira a construcdo da curva de solubilidade desse sal.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

MATERIAIS NECESSARIOS:

Bico de Bunsen; Tubo de ensaio; Pinca de madeira; Proveta de 10 mL;
Béquer; Balan¢a semi-analitica; Termoémetro.

REAGENTES:

Tiossulfato de sddio pentaidratado (Na2S203.5H20); Nitrato de potassio
(KNOs3).
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OBSERVAGAO:

e As solu¢des de ambos os reagentes ndo devem ser descartadas
ao final dos ensaios. Devem ser colocadas nos frascos indicados,
pois 0s sais serdo recuperados posteriormente.

PARTE A:  SOLUCOES INSATURADAS, SATURADAS E
SUPERSATURADAS

Al: SOLUGOES INSATURADAS

1.

o M LD

Colocar cerca de 1 mL de agua destilada em um tubo de ensaio;
Adicionar ao tubo alguns cristais de tiossulfato de sédio pentaidratado;
Agitar até que o sal se dissolva totalmente;

Adicionar mais alguns cristais e agitar;

Os cristais se dissolveram? A solugdo, antes dessa Ultima adigéo,
estava saturada ou insaturada? O que vocé deve observar para poder
afirmar que a solugéo esta saturada?

A2: SOLUCOES SATURADAS

HpwDdh P

Adicionar & mesma solucdo uma espatula de tiossulfato de sodio;
Agitar o tubo por alguns minutos;
Observar se ha variagdo na temperatura da mistura;

Se todos os cristais se dissolverem, adicionar mais sal, agitar o tubo
durante um minuto, e repetir esse procedimento até que o sal
adicionado nao mais se dissolva;

Esperar a mistura decantar e transferir a solugdo sobrenadante para
um tubo de ensaio seco;

Adicionar um cristal de tiossulfato de sédio a essa solucéo e agitar por
um minuto;

O cristal adicionado se dissolveu? Esta solucéo esta saturada?

A3: SOLUCOES SUPERSATURADAS

1.

Transferir a solucdo de volta para o primeiro tubo de ensaio, onde
ficaram os cristais de tiossulfato de s6dio ndo dissolvidos;
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2. Adicionar mais cinco espatulas do sal e aquecer o tubo de ensaio até
gue todos os cristais se dissolvam por completo;

3. Agitar o tubo suavemente durante o aquecimento, para que o contetido
se misture bem. NAO PERMITIR QUE O LIQUIDO ENTRE EM EBULICAO;

4. Colocar o tubo de ensaio em um béquer com agua a temperatura
ambiente, e deixar o sistema em repouso durante cerca de cinco
minutos;

5. Caso comece a haver cristalizacdo na mistura, aquecer o tubo de
ensaio novamente para dissolver os cristais, e colocar o tubo
novamente na agua fria;

6. Quando a solugdo houver esfriado até a temperatura ambiente,
segurar o tubo na mdo de modo a poder perceber uma eventual
variacdo de temperatura no sistema, e adicionar um pequeno cristal
(gérmen de cristalizagao) de tiossulfato de sddio;

7. Observar o que ocorre. Antes da colocacdo do gérmen, a solucédo
estava saturada? Explicar.

PARTEB: OBTENCAO DA CURVA DE SOLUBILIDADE DO KNOs
(Cs VERSUS TEMPERATURA)

Para a construgdo da curva de solubilidade do nitrato de potéssio,
deverdo ser determinadas as temperaturas em que dez solucdes, de
concentragfes conhecidas, tornam-se saturadas. Isto sera feito pela
preparagdo de solugdes insaturadas e o abaixamento de suas
temperaturas; o inicio da cristalizac¢éo indica as temperaturas em que cada
solugdo se torna saturada. Cada equipe ird determinar um ponto da curva
(supondo 15 equipes de 2 estudantes); ao final do experimento, cada
equipe devera coletar os dados de toda a classe para a construgdo do
gréfico.

1. Pesar, em balanga semi-analitica, a quantidade de nitrato de potassio
que lhes serdo atribuidas. Estas poderao ser 1,00; 2,00; 3,00; 4,00;
5,00; 6,00; 7,00; 8,00; 9,00; 10,00; 11,00; 12,00; 13,00; 14,00 ou 15,00
g;

2. Fazer transferéncias quantitativas desse sal para tubos de ensaio
secos;

3. Adicionar 10,0 mL de agua destilada a cada um dos tubos de ensaio;

4. Aquecer cuidadosamente as misturas. NAO PERMITIR A EBULICAO, NEM A
PROJECAO DELAS PARA FORA DO TUBO DE ENSAIO;
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10.

11.

12.

13.

Quando todo o solido houver dissolvido, cessar 0 aquecimento, colocar
o termdmetro na solugdo e deixar esfriar;

Agitar CUIDADOSAMENTE a solugdo com o termémetro — ATENCAO: O
BULBO DO TERMOMETRO E BASTANTE FRAGIL;

Observar atentamente, pois a temperatura devera ser anotada no
instante em que for possivel observar o inicio da cristalizagao do sal;

Caso ndo haja cristalizacdo quando a solucdo atingir a temperatura
ambiente, introduzir o tubo de ensaio num béquer com agua gelada;

Prosseguir com a agitagdo e a observar atentamente até que 0s
cristais comecem a se formar;

Repetir as determinacdes da temperatura como descrito no item 1,
utilizando a mesma mistura (basta reaquecer o tubo de ensaio até
dissolver os cristais, e acompanhar novamente a queda da
temperatura);

Caso as duas temperaturas obtidas sejam concordantes, calcular a
média aritmética das duas;

Caso as duas temperaturas sejam muito diferentes, repetir o
procedimento até encontrar duas medidas que sejam proximas;

Colocar os valores médios de temperatura numa tabela para a
consulta das demais equipes, e anotar os resultados obtidos por todos.
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