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Exemplos de reacoes de precipitacao

1. Formacao de BaSO, para ser utilizado como contraste
em raio-X para diagnoéstico do tubo digestivo

2. Natureza: Formacao de estalactites e estalagmites
CaCO; (s) + CO, (9) + H,0 () — Ca(HCO;), (aq)

3. Céries em dentes (Ca,,(PO,),(OH),)



Regras gerais de solubilidade

a) Todos os metais alcalinos (grupo 1-A) sao soluveis

b) Todos os compostos de aménio (NH,*) sdo soluveis

c) Todos os nitratos (NOj"), cloratos (ClO;) e percloratos (ClO,") séo
solUveis

d) A maioria dos hidroxidos sao insollveis, excecao sao os de metais
alcalinos; o Ba(OH), e Ca(OH), sdo pouco soluveis.

e) Cloretos, brometos e iodetos sdo soluveis, com excecdo dos sais de
prata, chumbo e mercurio(l).

f) Carbonatos, fosfatos e sulfetos sdo insolUveis, com excecdo dos sais de
alcalinos e de amonio.

g) A maioria dos sulfatos sao soltveis. CaSO, e Ag,SO, sdo pouco
solaveis. BaSO,, HgSO, e PbSO, sdo insoluveis.

N&o ha uma norma bem definida para afirmar se um composto
e soltvel ou insoltvel



Produto de solubilidade: K,

Solucéo saturada de AgCl, em contato com AgCl solido:

AgCl S Ag* + CI

A constante de equilibrio e dada pela equacao:

K _[Ag*] [CI]
[AgCI]

Como a concentracao de AgCl na fase solida é
constante, sua contribuicao pode ser englobada na
constante de solubilidade

K= [Ag*] [CI]



Produto de solubilidade: K,

O K, indica o grau de solubilidade de um composto.

Para compostos similares (ex: cations e anions
monovalentes), 0 composto cujo valor de K, for menor,
e mais insoluvel.

Ex: AgCl vs Agl
K, do AgCl =1,6 x 10-10
K,doAgl =8,3x10Y

Logo, 0 Agl é menos soluvel que o AgCl.



Produto de solubilidade: K,

Fluoreto de magnesio
MgF, 5 Mg + 2 F

Carbonato de prata:
Ag,CO; S 2 Ag* + CO>

Fosfato de calcio:

Ca,(PO,), 5 3Ca’* + 2 PO >

K= [Mg=*] [F]°

Kps = [AG'T? [CO57]

Kps = [Ca*]° [PO,*]?



Produto de solubilidade: K,

Sal Kps Sal Kps
AgCI 1,6 x 10-10 Ca(OH), 8,0 x 10°
AgBr 7,7x1013 | Mg(OH), | 1,2x101

Agl 8,3x10% | Cu(OH), | 2,2x 102
PbCl, 2,4 x 104 Fe(OH), | 1,6 x 101
Hg,Cl, | 35x10%8 | Fe(OH), | 1,1x10736
MgCO, 4,0x10% | AIOH), | 1,8x10%
CaCO, 8,7 x 10° Bi_S, 1,6 x 1072
SrCO, 1,6 x 10° HgS 4,0 x 10>
BaCO, 8,1 x 10 CuS 6,0 x 1037
AQgCO, 8,1 x 1012 CdS 8,0 x 1028
PbCO, 3,3x 1014 ZnS 3,0 x 103




Unidade do K,

Numa solucao saturada de BaSO,, tém-se as
concentracOes de Ba’* e de SO, =1 x 10~ mol L

Logo o valor de K,do BaSO, sera igual a:

Ki=(1x10°) (1x10°)=1x1010
A unidade de K, neste caso sera mol? L

No caso de Pbl, S Pb%* + 2 I
K.=[Pb%*] [I']>° K, correspondera a mol® L3
No caso do Cay(PO,),, a unidade se K, sera mol> L™



Solubilidade e Produto de solubilidade

A concentracao de ions presentes em uma solucéo
saturada com um soluto pode ser calculada a partir
da constante de solubilidade do sal
BaSO, S Ba?* + SO,*

S S

Neste caso, para cada cation dissolvido, um anion
tambem e formado e um BaSO, foi dissociado.
Logo, K,=S .S =857

S =raiz (K, = raiz (1 x 101 =1 x 10> mol L



Solubilidade e Produto de solubilidade

Célculo da solubilidade do Pbl, (K= 7,1 x 107

Equilibrio: Pbl, 5 Pb* + 2|
S 2S

O produto de solubilidade é dado por K, = [Pb?*] [I]?

1 mol de Pbl, dissolvido gera 1 mol de Pb%* e 2 mols de I-.

Substituindo na segunda equacédo Pb%* por S e |- por 2S,
tem-se: K,=S . (2S)? =453

Dai,S =34 7,1x10%= 12x103
4




Ag,Cro,

Ag,CrO, e adicionado a agua pura a 25°C e
estabelece-se um equilibrio entre o solido e os
ions, com formacdo de solucao saturada.
Neste momento, a concentracao de Ag* fol
determinada e obteve-se o valor 1,3x10%

mol/L. Qual e o valor do K.?



Mg(OH),

Uma solugcdo saturada de Mg(OH), em
contato com o solido nao dissolvido é
preparada a 25°C. Mediu-se o pH e o valor
for igual a 10,17. Determine o valor do K do
Mg(OH),.



ReacoOes de precipitacao

Adicao de
AgNO, a HCI

Havera formacao de precipitado
guando a 100 mL de uma solucao
de Pb(NO,;), 8,0x10° mol/L
forem adicionados 400 mL de
uma solugdo de Na,SO, 5,0x103
mol/L? K, PbSO, = 6,3x10’

Comparar Q com K



Fatores que Afetam Solubilidade

1) lons comuns
2) pH da solucao

3) Agentes complexantes
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Solubilidade: efeito do ion comum

O K, do CaF, e 3,0x10-*ta 25°C. Calcular a
solubilidade do sal em uma solucao de

a) Ca(NO,), 0,01 mol/L
b) NaF 0,01 mol/L

(a) 3,1x10-5 mol/L
(b) 3,9x10-7 mol/L



Solubilidade: efeito do pH

Como o pH afeta a solubilidade das
seguintes substancias?

a) NI(OH),

b) CaCO,

c) BaF,

d) CuS



Concentracao minima para inicio da precipitacao

Qual é o pH a partir do qual comeca a precipitacédo de
Mg(OH), em uma solucéo de Mg%* 0,01 mol L-1?

Mg(OH), S Mg?* + 2 OH-

= [Mg#][OH]? =1,2x 10 mol3 L

[OH]? =12 x10! =+1,2x10° =3,46 x 105mol L
0,01

Log 3,46 x 10 = 4.46, portanto, para ndo precipitar Mg?*, o pH nao
pode ultrapassar 9,54.

Precipitacdo de Mg?* pode ser modulada pelo controle do pH
adicionando-se sais de amonio!!!!



Quantidade dissovida?

1,000 g de Mg(OH), foi adicionado a 1 L de agua.
Calcule a massa de Mg(OH), que nao solubilizou.

K,=1,2x 101 mol3 L3

[Mg]#* = 3+41,2x 10 _ 2,29 x 104
4
Massa molar do Mg(OH), = 58,3 g mol-

2,29 x 104 mol = 13,4 mg
Massa que nao solubilizou = 1,000 — 0,0134 = 0,9866 g

(Significa que pouco mais de 1% de Mg(OH), solubilizou)



Precipitacao seletiva

Uma solucdo contém Ag* 1,0x10-2 mol/L e Pb?*
2,0x10% mol/L. Quando CI- é adicionado a
solucédo, tanto AgCl (K, = 1,8x10'%) quanto
PbCIl, (K, = 1,7x10~) precipitam. Qual ¢é a
concentracdo de Cl- minima para Iniciar a
precipitacao de cada sal?



Precipitacao seletiva

Uma solucédo contém Mg?* 1,0x102 mol/L e Cu?*
2,0x102 mol/L. A adicéo lenta de NaOH provoca
a precipitacdo de Mg(OH), (K, = 1,8x101) e
Cu(OH), (K, = 2,2x10%). Qual solido precipita
antes?
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