EXPERIMENTO 7

PRODUTO DE SOLUBILIDADE

OBJETIVOS
e Entender a relagdo entre solubilidade molar e produto de solubilidade;

e Medir a solubilidade molar do iodato de calcio em agua pura e
determinar o seu produto de solubilidade;

e Verificar o efeito de ion comum pela medida da solubilidade molar do
iodato de calcio em uma soluc¢éo contendo iodato de potéssio.

INTRODUCAO

De uma forma geral, a 4gua é um bom solvente para compostos
ibnicos. No estado soélido, estas substancias sdo compostas de ions
positivos e negativos ligados entre si em um arranjo rigido, por forcas
eletrostéticas. Ao se dissolverem em &gua, estes solidos dissociam-se,
produzindo ions que sédo mais ou menos livres para circular na solugdo. Por
exemplo, em uma solugdo saturada de KNOs, a solugdo contém somente
ions K* e NOs e 0 sal dissolvido est4 totalmente dissociado.

Em se tratando de um sal levemente sollGvel, as forcas entre os ions no
sélido sdo maiores que as correspondentes em sais muito sollveis. Varios
sais levemente sollveis, particularmente aqueles formados por elementos
de transi¢do, ndo se dissociam totalmente nos ions presentes no sélido.
Eles sdo capazes de se combinar com uma ou mais moléculas ou ions
para produzir espécies mais complexas chamadas ions complexos ou
simplesmente complexos.

Por exemplo, uma solugéo saturada de Ca(OH)z contém ions Ca(OH)*

assim como fons Ca?* e OH~, como mostrado nos seguintes equilibrios:
Ca(OH)2 = Ca(OH)* + OH~
Ca(OH)* = Ca?" + OH"
Uma solugéo saturada de CaCOs contém concentragfes apreciaveis de

HCO3 e OH™ bem como de fons Ca?* e CO3%. Neste caso, o fon carbonato
(COs?%) reage com a agua para produzir ions bicarbonato e hidroxila, como
mostrado pelos equilibrios:

CaCOs = Ca?* + COs*
CO3% + H20 2 HCO3™ + OH~



56 EXPERIMENTO 7 — PRODUTO DE SOLUBILIDADE

O comportamento mostrado na equagédo é tipico de varios sais (como
carbonatos e fosfatos) nos quais, o anion pode reagir com a agua para
formar um acido que esta fracamente dissociado.

Mesmo 0s sais mais insoliveis dissolvem-se em agua em pequeno
grau e suas solugdes saturadas constituem um equilibrio dindmico que
pode ser estudado pelos mesmos principios que se aplicam aos equilibrios
acido-base. Por exemplo, em uma solucédo saturada de cloreto de prata,
AgCl, existe o equilibrio:

AgCl = Ag* + CI
cuja constante de equilibrio pode ser escrita como:

K = |Ag+ Cl”

~ [AgCI(s)]

Como a concentragdo de um soélido puro é independente da quantidade
do sdlido presente, a concentracdo do sélido pode ser incluida na
constante K, de modo que:

K.[AgCI] = Kps = [Ag*] [CI]

A constante de equilibrio K multiplicada pela concentracdo de AgCI
sélido é ainda uma outra constante chamada de constante do produto de
solubilidade, identificada como Kps. Assim, a constante do produto de
solubilidade é igual ao produto das concentra¢des dos ions formados na
solugdo saturada, cada uma delas elevada a poténcia igual ao seu
coeficiente na equacgédo balanceada.

No presente experimento serd estudada a solubilidade do iodato de
célcio. Trata-se de um sal que se dissocia totalmente, quando dissolvido
em agua, gerando ions calcio, Ca?*, e ions iodato, 103", pelo equilibrio:

Ca(l03)2 = Ca?* + 2 103

Para qualquer sal que se dissolve gerando somente os ions
originalmente presentes no sal, ha uma relagdo simples entre a solubilidade
molar do sal e a sua constante do produto de solubilidade. A concentracéo
de cada ion sera igual a solubilidade molar ou igual a um mdltiplo da
solubilidade molar. Esta quantidade & somente a concentracdo do sal
dissolvido expressa em unidades de mols por litro. No exemplo de iodato
de célcio, a concentragdo do ion célcio € igual a solubilidade enquanto que
a concentragdo do ion iodato € igual a duas vezes a solubilidade molar. Isto
devido a que, cada mol de iodato de célcio que se dissolve, gera 1 mol de
ions calcio e 2 mol de ions iodato. Utilizando o simbolo S para representar
a solubilidade molar (em mols por litro) é possivel representar a afirmagao
acima como:
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[Ca?*1=S e [lOs]=2S
A constante do produto de solubilidade da reacdo referente a

dissociagdo do Ca(lO3)2 solido em uma solugdo aquosa saturada, tem a
seguinte expressao:

Kps = [Ca2+] [|O3—]2

Utilizando as relagdes entre concentracdes e solubilidade, a expressao
de Kps pode ser escrita como:

Kps = S (23)2 =453
Dois pontos sobre equilibrios de solubilidade devem ser enfatizados:

1. As relagdes entre as concentragBes das espécies em solugdo em
equilibrio com o sélido devem ser determinadas experimentalmente,
pois ndo € seguro supor a dissociagdo completa de um sal nos ions
gue compdem o sdlido;

2. A constante do produto de solubilidade pode ser calculada diretamente
a partir da solubilidade somente se o sal se dissolve por completo em
seus ions constituintes e se ndo ocorrem reagdes entre eles, formando
complexos, ou entre eles e a 4gua.

No caso do iodato de célcio, um equilibrio simples descreve o sistema e
o valor da constante de equilibrio pode ser calculado da solubilidade molar.
Para outros sais, como o hidréxido de calcio e o carbonato de célcio, sdo
requeridos dois equilibrios para descrever cada sistema. Assim, somente a
medida de solubilidade nédo é suficiente para calcular as duas constantes
de equilibrio envolvidas no processo.

O principio de Le Chatelier estabelece que, quando um sistema em um
estado de equilibrio dinamico for perturbado por alguma forga externa, o
sistema serd, se possivel, deslocado para uma nova posi¢éo de equilibrio
para minimizar o efeito desta forca. Quando um sal é dissolvido em uma
solucdo que ja contém um dos seus ions, sua solubilidade é menor do que
em agua pura. A reducdo da solubilidade na presenga de um ion comum é
chamada EFEITo Do [oN Comum.

Assim, é possivel predizer que a solubilidade do iodato de célcio sera
menor em uma solucéo de iodato de potassio, KIOs, o qual € um eletrdlito
forte que se dissocia totalmente em agua. A hipotese € que a adigédo de
KIOs deslocara o equilibrio para a esquerda. Para testar esta hipétese, sera
medida a solubilidade do iodato de célcio em uma solugédo 0,01 mol L de
KlOs. Sob estas condi¢des as concentragdes dos ions se relacionam com a
solubilidade molar do sal de célcio como a seguir:

[Ca®]=S e [IOs]=0,01+2S
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Deve ser observado que todo o ion calcio vird do iodato de calcio
dissolvido, mas, o ion iodato vira de ambos os sais. A relacdo entre o
produto de solubilidade e a solubilidade sera entédo dada por:

Kps = S (0,01 + 2S5)?

Conhecendo a concentracdo de iodato de potassio, o célculo da
solubilidade e do produto de solubilidade sera possivel com somente uma
medida da concentragdo total de iodato. Quando o iodato de calcio é
dissolvido em solugdo, tanto o sélido quanto a solugdo permanecem
neutros. Este principio de eletroneutralidade requer que, no caso de
Ca(l03)2, para cada ion célcio em solugdo haja dois ions 103 indo para a
solugdo. Assim, a solubilidade molar pode ser determinada pela medida
tanto da concentragdo do ion célcio quanto da do ion iodato.

Neste experimento serd medida a concentracdo de 103 devido a que
este ion oxida o ion iodeto:

103 +51"+6 H" > 312+ 3 H0
O iodo por sua vez é titulado com o tiossulfato de sodio:
I+ 2 S203% — 2 I” + S406*

Observe que pela estequiometria total do sistema, cada mol de 103
produz Iz suficiente para consumir 6 mol de S203%. Assim, a concentrag&o
do ion 1037, em mol L-1, ser& dada por:

1 Vsor ~1.( 1mol 10;
[10;]= Tog X[SZOB]X(GmoISZO}]

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

MATERIAIS NECESSARIOS:

Bureta de 50 mL; Pipeta volumérica de 10 mL; Pipetador; Garra para
bureta; Suporte universal; Termdmetro.

REAGENTES:

Solugéo padrdo de tiossulfato de sédio (Na2S203) 0,05 mol L%; lodeto de
potassio sélido (KI); Solucdo de acido cloridrico (HCI) 1,0 mol L%; Solucéo
0,1% de amido; Solugcdo aquosa saturada de iodato de calcio (Ca(lOs)2);
Solucéo saturada de iodato de célcio (Ca(lOs)2) em iodato de potassio
(KIO3) 0,01 mol L.
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OBSERVACOES:

e O solido em equilibrio com a solucéo saturada de iodato de célcio
é hexahidratado, contudo o uso do sal anidro fornece o mesmo
resultado.

SEGURANCA:

e Cuidados usuais, como utilizagdo de pipetador, sdo necessarios
durante este experimento;

e O contato com iodo na pele pode causar leses, dependendo da
susceptibilidade do individuo;

e O &cido cloridrico tem um forte efeito corrosivo na pele e em
mucosas em geral.

PARTE A: PADRONIZACAO DA SOLUGAO DE TIOSSULFATO DE SODIO

1.

10.
11.

Enxaguar a bureta com trés amostras de 5 mL da solugéo padréo de
tiossulfato de sédio antes. Encher a bureta e anotar o valor inicial;

Colocar 50 mL de agua em um erlenmeyer de 250 mL e adicionar 2 g
de KI, agitando suavemente até que todo o sélido tenha se dissolvido;

Anotar a temperatura da solucéo de KIO3 0,01 mol L%;

Adicionar 10 mL de HCI 1 mol L? e, em seguida, utilizando uma pipeta
volumétrica, adicionar 10 mL da solugdo KIOz 0,01 mol L no
erlenmeyer;

A solucao deve apresentar entdo uma coloragdo marrom;

Rapidamente, titular a solugdo com o tiossulfato de sédio contido na
bureta até a solugdo adquirir a cor amarela;

Neste ponto adicionar 5 mL da solucdo 0,1% de amido o que
acarretara em uma mudanca de cor para azul escuro;

Continuar a titulagdo até obter uma solucao limpida (a mudanca total a
partir do azul é bem definida);

Anotar o volume final da bureta;
Titular pelo menos duas amostras;

Calcular a concentracdo molar exata de tiossulfato de so6dio na
solugdo, lembrando que 1 mol de KIOs produz |2 suficiente para
consumir 6 mol de (Na2S203). As molaridades calculadas para as duas
amostras ndo devem divergir em mais de 2%. No caso da diferenca
entre as duas determinag8es ser maior que 2% repetir o procedimento.
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PARTEB:  SOLUBILIDADE MOLAR DO CA(lO,), EM AGUA PURA
1. Enxaguar a bureta com trés amostras de 5 mL da solugdo padrédo de
tiossulfato de sddio antes. Encher a bureta e anotar o valor inicial;

2. Colocar 50 mL de agua em um erlenmeyer de 250 mL e adicionar 2 g
de KI, agitando suavemente até que todo o sélido tenha se dissolvido;

3. Preparar uma solugdo saturada de iodato de calcio. Esperar 20 min
para entrar em equilibrio. Anotar a temperatura da solu¢éo saturada de
iodato de célcio;

4, Adicionar 10 mL de HCI 1 mol L'! e, em seguida, utilizando uma pipeta
volumétrica, adicionar 10 mL da solugéo saturada de iodato de célcio
(somente o sobrenadante) no erlenmeyer;

A solucao deve apresentar entdo uma coloragdo marrom;

RAPIDAMENTE, titular a solugdo com o tiossulfato de sodio contido na
bureta até a solucao adquirir a cor amarela;

7. Neste ponto adicionar 5 mL da solugdo 0,1% de amido o que
acarretara em uma mudanca de cor para azul escuro;

8. Continuar a titulacéo até obter uma solucéo limpida (a mudanca total a
partir do azul é bem definida);

9. Anotar o volume final da bureta;
10. Repetir o procedimento com uma segunda amostra;

11. Adiferenca em volume devera ser menor ou igual a 0,2 mL.

PARTE C: SOLUBILIDADE MOLAR DO IODATO DE CALCIO EM IODATO DE

POTASSIO 0,01 M

1. Utilizando o procedimento descrito na PARTE B, titular duas amostras
de 10 mL de solugéo saturada de Ca(lOz)2 em KIOs 0,01 mol L%;

2. Anotar a temperatura da solugdo saturada, assim como os volumes
iniciais e finais para cada titulagédo na folha de relatorio.



