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Rochas calcarias (CaCO,)

formacao

dissolucao/erosao




Dissolucao/erosao

20(|) + COz Q)= 2C03 ()

chuva ar aC|do carbonico

CaCOs(s) + H,CO; (1) = Ca®*(aq) + 2(HCO,) (aq) |

| |
rocha bicarbonato de calcio = soluvel




Formacao/precipitacao H,O(l) + CO, (g) — H,CO, (aq)

H,CO; (ag) = (HCO;)(aq) + H*(aq)

Ca’*(aq) + 2(HCO;)(aq) — CaCO4(s) + H,O(l) +lC02(g).

penetra na gruta precipitado liberado no
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Sulfato de bario (BaSO,) = sal muito pouco soluvel
em agua (0,002448 g/L a 20 °C) ou em gordura, e
normalmente nao e absorvido pela mucosa gastro-
intestinal. E usado como contraste em exames
radiologicos de tecidos moles (tubo digestivo) com
raios-X.

BaS, (soluvel, 77 g/L de dgua a 20 °C) e BaCl,
(soluvel, 358 g/L de agua a 20 °C) séo absorvidos
pela mucosa gastrointestinal, levando a reacdes

O que aparece em branco é BaSO,, em preto é ar.

Imagem: https://www.quora.com



A hidroxiapatita, Ca;(PO,);OH, | enamel

€ o principal componente do +57% hydroxyarh
esmalte do dente, € um sal
muito pouco soluvel em agua,
mas soluvel em meio acido, o | Bentin
gue facilita a formacao de
caries.

| Thin tooth section

(Actual photograph) (Electron Micrograph)
(Sangi Central Research Laboratory)



Regras de Solubilidade em dgua

% Sais derivados de dnions de dcidos fortes, no geral, sdo soldveis
Hcl, H,S0,, HNO;, HI, HBr, HCIO,, HMnO,

®» Todos os hitratos sdo solliveis

% Alguns sulfatos sdo insoldveis (Ba?* e Sr2*) ou pouco soliveis (Pb?*,
Ca®*, Ag*, Hg,?*)

= Em geral Cl-, Br-, I sdo soldveis

Excegoes: Cl-/Br-: Ag*, Hg,?*, Pb?*
I-: Ag*, Hg,%*, Pb%*, Hg?*, Cu*

Cu®* + 21T = CUIZ (marrom) H92+ +2] = HgIZ (laranja)
2 Cul, (marrom) = CUZIZ(branco)‘l' L, H9I2 + 2I- = [H9I4]2'

=» ClO, sdo sollveis, exceto os de K* e NH,*

®» Os fluoretos sdo insoldveis, exceto: Ag*, NH,* e Metais alcalinos



Regras de Solubilidade

% Sais derivados de dcidos fracos, em geral, sdo insoldveis
HCN, H,CO3, H,S, H;BO;, H;PO, CH;COOH

» Os sais de metais alcalinos, na sua maioria, sdo solluveis

% Os hidroxidos, em geral, sdo insoldveis. Os hidroxidos de NH,*e
dos metais alcalinos sdo soldveis. O Mg(OH), é insolivel
Ca(OH),, Sr(OH),, e Ba(OH), sdo moderadamente sollveis.

% Os hidrogenosais (bissulfato, bicarbonato) sdo todos soldveis.
®» Os fosfatos sdo insoldveis exceto de NH,* e dos metais alcalinos.
®» Os sulfetos de metais alcalinos terrosos sdo sollveis.

% Os acetatos e nitritos sdo sollveis, aqueles formados com Ag*
sdo pouco soluveis.



Fatores que podem afetar a solubilidade

» Pressdo

» Temperatura

=» Solvente

» Efeito do ion comum

% pH e formagdo de ions complexos



» Pressao
A variagdo da solubilidade com a pressdo tem, na

pratica, uma importancia reduzida porque a maioria das
reagoes sdo conduzidas em recipientes abertos, a
pressdo atmosfeérica.



» Temperatura
Em geral, a solubilidade dos precipitados aumenta com o aumento

de temperatura
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=» Temperatura
O efeito é complexo. Excegdes Na,SO, e Ce,(S0O,);

Em alguns casos, a variagdo da solubilidade com a
temperatura pode servir como apoio para a separagdo.
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Lei de Hess (Germain Henry Hess, 1940):

A variagdo de entalpia de uma reagdo quimica depende apenas dos
estados inicial e final, ndo importando o caminho da reagdo. As variagoes
de entalpia envolvidas nas etapas do processo sdo aditivas.




Calor de solug&'o ou variagdo de entalpia de solugdo
AHsol solugao (Hsolu‘ro Hsolven’re)

final inicial

ﬁx.: Solugdo aquosa saturada de KI na presenga de excesso de KI (s) \

21 kJJ+ KT (s) == K (ag)+I (ag) endotérmico

Le Chatelier: Se aumentar T, o equilibrio deslocard para direitaq,
aumentando as [K*] e [I-] no equilibrio. Portanto, a solubilidade de KI
\aymen‘ra com aumento de T. /

/ Ex.: Solugdo aquosa saturada de LiT ha presenga de excesso de LiT (s\)

LIL(s) -— Li*(aq) + I (aq)+|71 kJ

exotérmico

Le Chatelier: Se aumentar T, o equilibrio deslocard para esquerda,
diminuindo as [Li*] e [I"] no equilibrio. Portanto, a solubilidade de LiI
Qiminui com aumento de T. /




Por que AH,,, varia de substdncia para substancia???

Mecanismo de dissolugdo ocorre em duas etapas com as respectivas

energias

1) Quebra do reticulo cristalino (energia reticular = AH...; )

2) Insergdo de particulas do soluto em cavidades formadas pelas
separagdo de moléculas do solvente, ou seja, solvatagdo ou

hidratagdo (energia de hidratagdo = AH,,4 )

AHsol = AHr‘e’r + AHhid




Por que AH,,, varia de substdncia para substadncia???

Na' and C1™ jons completely separated m the gaseous state
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Calor de solugdo ou variagdo de entalpia de solugdo
AHsol AHr‘e‘r

AHpig

K (g)+I (9)

AH,,, = 632 kT

AHhid = - 611 kJ

KI (s)

AH,, = 632 -611 = 21 kJ

Li* (g) + T~ (9)
AH., = 732 kT |

AHhid = - 803 kJ

LiT (s)
{7 Lit (ag) + T (ag)

AH,, = 732 - 803 = -71 kJ




Energia de hidratagdo e raio ionico de alguns ions

Ton Raio ionico (nm)  AHy i a1acs0 (KT/mol)  Carga/raio (nm-1)
Li* 0,068 -506 14,71
Na* 0,097 -397 10,31
K* 0,133 -314 7,52
Mg?* 0,066 -1914 30,30
Ca®* 0,099 -1580 20,20
Sra* 0,112 -1430 17,86
Al 3* 0,051 -4640 58,82
F- 0,133 -506 7,52
Cl- 0,181 -377 5,52
I- 0,220 -297 4,55

Quanto maior for a relagdo carga/raio (z,/r) mais favorecida é a hidratagdo

A hidratagdo impede que os ions se atraiam para formar o reticulo cristalino,
precipitando no meio.



Equilibrios em Sistemas Heterogéneos

BGCIZ + N02CO3 »

\!

BGC'z(aq) + NGZCOS(aq) - BOCO3(S)

A A
( \ ( \

2+ - + 2-
Ba™* g 2Cl gy 2Na* () CO3% (aq)




BGCO3(S) NGC'(S)
Quais as semelhangas entre esses dois sistemas?

v" Solugdes com corpo de fundo
v' Sais iohicos (ambas sdo solugdes eletroliticas)

Quais as diferengas entre esses dois sistemas?

v Concentracdo de ions em solucodes
v" Solubilidade: BaCO; = 7,1.10> mol/L e NaCl = 6,5 mol/L



Equilibrio heterogéneo
Solugdo saturada
velocidade de dissolugdo = velocidade de precipitagdo

~ Solugdo saturada de
g 2+ 2-
Ba*(ag) € €035 (g)

T BC(CO3(S)

BGCO3(S) = BGZ+(Gq) + CO32-(aq)



Constante do Produto de Solubilidade
ou Produto de Solubilidade (K,)

®» Expressdo do produto de solubilidade

ZHZO(,) = l"|30+ + OH-(Gq)

(aq)

BGCO3(S) — BGZ+(aq) + CO32_(aq)

2+ 2-
[Ba ] [CO3 ] » K' [BOCO3(S)] - [BGZ+] [CO32‘]

K,s = [Ba?"] [CO3%] = 5,0.10°9

®» A expressdo acima € vdlida somente se existir o sélido
ionico presente em equilibrio com os ions em solugdo.

= Em um dada condigdo, a posi¢do do equilibrio é
independente da quantidade de BaCO;



Constantes do Produto de
Solubilidade (dgua/25°C)

CGSO4(S)

H926|2(s)

CuSy

MQ(OH)Z(S)

F@(OH)3(S)

Il

2+ 2-
Ca + SO4 (aq)

(aq)

H" gy *+ 2Cl(g
Clhq *  S%g)
Mg* g + 20H"
Fe¥ugy + 30H

K,s = [Ca?*] [50,%] = 2,4.10°5

K,s = [Hg,2"1 [CI'T2 = 1,2.1018

K,s = [Cuz*] [S?] = 8,010

K,s = [Mg?"] [OH- 12 = 7,1.10-12

K,s = [Fe3*] [OH-T = 2,0.10-3




Composto Formula Kps (25°C)

| Sulfato e cdlcio CaS0O, 2.4 x 105 |

Carbonato de bario BaCO; 5,0 x 109
Fluoreto de cdlcio CaF, 3,9 x 10-1
Cloreto de prata AqCl 1,82 x 10-10
Brometo de prata AgBr 50 x 1013
Todeto de prata AgI 8,3 x 1017
Carbonato de prata Ag,COs 8,1 x 1012
Sulfeto de zinco ZnS (o) 2,0 x 102
ZnS (B) 3,0 x 1023
Sulfeto de cobre (II) CuS 8,0 x 1037
Hidrdxido de aluminio Al(OH); 3,0 x 1034
Hidroxido de ferro (III) Fe(OH); 2,0 x 103
Hidroxido de cadlcio Ca(OH), 6,5 x 106
Hidréxido de magnésio Mg(OH), 71 x1012

D. A. Skoog et al, Fundamentos de Quimica Analitica, 8% Ed., 2006.



®» A expressdo da Constante do Produto de Solubilidade
pode ser empregada para:

v’ Calcular a solubilidade de uma substancia

v" Determinar a constante do produto de solubilidade

v" Estimar a minima concentragdo de uma das espécies
(cdation ou dnion) que pode estar presente em um
sistema para que ocorra ou hdo a precipitagado.



Ex.1: Como calcular a solubilidade molar do BaCO5 em dgua a

°)

25°C 2 (K, = 5,0.10) \=)
BGCO3(S) = BGZ+(Gq) + CO32_(aq)
Tnicio Sélido 0 0
Solubiliza Sélido +X +X
Equilibrio  Sélido X X
No equilibrio: x = [Ba?*] = [CO5?] Kos = [Ba**] [CO;%-] = 5,0.107

[Ba®*]> = 5,0.10° = [Ba*] =V 5,0.10° = [Ba?]=7,110° mol/L

Solubilidade do BaCO; = [Ba?*] = [CO5%]

Solubilidade do BaCO; (H,0, 25°C) = [Ba?*] = 7,1.10-° mol/L

V=1L (H,O, 25°C) » Dissolve-se 0,014 g de BaCO, «




» Como € determinado o valor do K
experimentalmente?

BGCO3(S)
m = 10,0000 Ig N\

<

1. Solugdo saturada com corpo de fundo

N

_ 2. Filtracdo

— 800

— 600 3. Secagem e pesagem da massa seca

Z:ZZ m = 9,9860 g (massa ndo dissolvida)

\v oo L’ m = 0,0140 g (massa dissolvida)
H,O pura (25 °C)
Maissol. 0,0140 g
[BGCOB]dissol. = =

M V(L) 197,3359 g mol11 L

[BaCO; ] eyt = [Ba?] = [CO52] = S = 7,1.105 mol/L

Kos = [Ba*] [CO3%] = (7,1.10)* = 5,0.10-?




» Solubilidade (S): equivale a maxima quantidade de um
dado soluto que devera dissolver em uma dada quantidade
de solvente em uma determinada temperatura.

®» Unidades de medida de solubilidade:
g/L ou mol/L ou mg,,:,/100 g solvente (% m/m)

S (Nacl) = 6,5 mol/L ou 380 g/L (em dgua pura a 25°C)

S (BaCO;) = 7,1.10> mol/L ou 0,014 g (em dgua pura a 25°C)

No geral: # solubilidade # K,




No geral: # solubilidade # K,

Sera que é sempre assim?

Ex.2: Quem € mais soldvel em dgua: AgCl (K,s=1,8.10"9) ou Ag,CrO, (K =1,2.10-12)?

AgClyy = AQ'qy *+ Cliy
Inicio Sélido 0 o)
Solubiliza Sélido +X +X
Equilibrio Sélido X X

Ks = [Ag'][CI'] » 1,8.1010=x2 » x=134.107

Como: x = [Ag*] = [CI"] = 5 =1,34.10°mol/L




Ex.2 continuagdo: Quem € mais soldvel em dgua:
AgCl (K,=1,8.1010) ou Ag,CrO, (K,:=1,2.1012)?

A92CPO4(S) = 2A9+(aq) + Cr'O42-(aq)

Inicio Sélido 0 0
Solubiliza Sélido +2X +X
Equilibrio Sélido 2X X

Kos = [Ag'12 [CrO,2] » 1,2.1012 = (2x)%(x) ® 1,2.10-12 = 4x3 » x = 6,69.10°5

1= Dy = 4
[Ag*] = 2x = 1,34.10-* mol/L » S = 1 [Ag']ou [CrO,2] = 6,69.10-5 mol/L

[CrO,2] = x = 6,69.105 mol/L

S = [Ag*] = [CI] = 1,34.105 mol/L

Kps (Ag,CrO,) <« Kps (AgCl), mas Ag,CrO, é mais soldvel que AgCl




Previsdo de reagoes de precipitagdo

Se conhecemos as regras de solubilidade e valores tabelados de K,

podemos prever se havera ou nao precipitacao quando misturamos duas
solucoes

Problema de saude: célculo renal (pedra nos rins)

Principal componente é o oxalato de célcio (CaC,0,)

€aCo04 — Ca%aq *  C204% ()

K, = [Ca?*] [C,042] = 2,3.107

Se a concentracao fisioldgica de ions calcio no plasma sanguineo é ~ 5 x

10-3 mol/L, qual a maxima concentracao de ions oxalato, que ainda garante
a solubilidade do CaC,0,?

2.3.109 = (x) (5 . 10-3)
x = [C,042]= 4,6 . 107 mol/L

Deve-se evitar alimentos ricos em oxalato (espinafre, tomate, etc)



=» A expressdo da Constante do Produto de Solubilidade
pode ser empregada para:

v" Calcular a solubilidade de uma substancia
v' Determinar a constante do produto de solubilidade

v" Estimar a minima concentragdo de uma das espécies
(cation ou danion) que pode estar presente em um
sistema para que ocorra ou hdo a precipitagdo.

Oxalato de célcio (CaC,0,) (célculo renal)

€aCo04 — Ca%a *  C204% ()

K,s = [Ca?][C,042] = 2,3 .10



Previsdo de reagdes de precipitagdo Qs e K

Aula de Principio de Equilibrio Quimico

Quando Q = K, o sistema estd em equilibrio

Quando Q < K, os reagentes tendem a formar produtos

Quando Q > K, os produtos tendem a se decompor em reagentes

Quando Q¢ = K, 0 sistema estd em equilibrio, precipita e
solubiliza com a mesma velocidade
Quando Qs < K¢, ndo hd precipitagdo

ps*
Quando Q> K., ocorre precipitagdo

ps’




Situacao | Tipo de solucao O que pode ocorrer?
Consegue-se dissolver
Q<K Insaturada st
P mais soluto
Q=K, Saturada Equilibrio de solubilidade
O sal precipitara até que
Q>K, supersaturada Precip d

se atinja o valor de Kps




Ex.3:

100 mL (0,1 L) de solugdo aquosa de Na,SO, 7,5.10-4 mol/L (77
é misturada com 50 mL (0,05 L) de solugdo aquosa de K‘y
BaCl, 1,5.10-3 mol/L. Apés a mistura ocorrerd formagdo de

precipitado? (K,; BaSO,4= 1,1.10-19)

Resolugdo:
Quando juntamos duas solugdes, ocorre o efeito de dilui¢do. Portanto, primeiro
vamos calcular o nimero de moles (n) de (Na,SO,) e (BaCl,) antes de mistura-los.

n (Na,S0,) = 7,5.10 x 0,1 = 7,5.105 mols

h (BaCl,) =15.103 x 0,05 = 7,5.10°> mols

Apos diluigdo, o volume final da mistura era 150 mL (0,15 L), e as
concentragoes foram calculadas:

[Na,50,]=7,5.10°5mol/ 0,15 L = 5,0.10* mol/L
[BaCl,] =7,5.10°mol /0,15L =5,0.10% mol/L



Ex.3 continuagdo:

Sais estdo 100% ionizados, antes da reagdo:

[Na*]1=1,0.103 mol/L — ]

[50,%] = 5,0.10 mol/L Ba¥wp) * S0s%w — BaSOuy
[Ba2*]1 = 5,0.104 mol/L
[CI'] =1,0.10-3 mol/L

BGSO4(S) = BGZ+(Gq) + 5042-(0q) K

—

s = 1,1.1010

Qs = [Ba?1[SO%] # Q,c=5,0.10%4x5,0.10* » Q= 2,5.107

Apds a mistura ocorrerd precipitacdo, pois Q,s(2,5.107) > K (1,1.10-1)
A solugdo estd supersaturada




Ex.4: Na condigdo do Ex.3, qual a minima concentragdo da solugdo de
Na,SO, para ocorrer a precipitagdo? (K,s BaSO,4= 1,1.10719)

°)

Apos diluigdo:
[BaCl,] =7,5.10°mol /0,15 L = 5,0.10* mol/L

Sais estdo 100% ionizados antes da mistura:

[Na*]=? —
[SO,2]=7? Ba*(pqy + 504%(q — BaSOy
[Ba%*]=50.10%mol/L ||

80504(5) = BC(2+(aq) + 5042—(aq) K

—

=1,11010
[CI-] =1,0.10-3 mol/L ps = v 0

1,1.1010 = [Ba?*] [SO,%] =» [SO,*]1=1,11010/5,0.104=2,2.107 mol/L
Quando o Q,; = K (velocidade de precipitagdo = velocidade de solubilizagéo)

[SO4% ) inima = 2.,2.107 mol/L
(Nessa condigdo tenho uma solugdo saturada de BaSO,)

Entdo, para iniciar a precipitagdo a [SO,%]> 2,2.107 mol/L.



=» Solvente
Embora a maioria dos ensaios seja conduzido em meio aquoso, em
alguns casos é recomendado usar outros solventes (etanol, éter...),

ou, quando possivel, misturd-los com dgua.

Esquema da solvatagdo dos ions pela dgua.

o ele
& !5@9

’»
b’g

A dissolugdo de um composto i6nico em um dado solvente sé ocorre
quando a forga de atragdo entre os ions € superada pelo solvente.

Dissolucdo de um
Cristal Ionico




Cargas no vacuo G ’

Agua como solvente — alta constante dielétrica (78.3, a 25

Cargas em um meio de alta constante dielétrica
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Ex.5: Qual a minima concentragdo de perclorato (ClO,) para iniciar [//
a precipitagdo em uma solugdo aquosa de 0,1 mol/L de K? (K, = 1,1.10-?)

= Reagdo de formagdo do precipitado:
K+(aq) + C|O4-(aq) —> KC'O4(S)

% Equilibrio de precipitagdo:

KCIO4(S) = K+(aq) + CIO4_(aq) Kps - 1,1.10_2

K,s = [K'1[CIO, ] » 1,1.102= 0,1 [CIO, ] » [ClO,] = 0,110 mol/L



Ex.5:continuagdo
= [K*1[ClO,] ® 1,1102=0,1[CIO,] = [ClO,] = 0,110 mol/L

O que acontece com a solubilidade se o solvente for uma mistura de
etanol e dgua ao invés de dgua pura?

NN

EtOH NaClO,
P Xz

(/l

Resposta: Ligagoes de H entre H,O e EtOH diminuem a hidratagdo dos ions,
diminuindo a solubilidade




» Efeito do ion comum

% O ion comum é responsavel pela redugdo da
solubilidade molar de um precipitado ionico quando um
composto contendo um dos dois ions do precipitado é
adicionado a solugdo que estd em equilibrio com o
precipitado.




» Efeito de ion comum sobre a solubilidade
(Principio de Le Chatelier)

adiciona

N02CO3(S) '\

CO%-
Ba? 11— Solugdo saturada de Ba?®*

2_
y € CO3%(gq)

(aq

T BGCO3(S)

Nach3( )y ™ 2NG+(G ) +a )
< S q q
( BaCO;,y = Ba*(, + CO3% ﬁ

CO5% fon comum

Diminui a solubilidade do BaCO;,



Ex.6: Calcule a solubilidade molar do BaCO; em dgua e em uma solugdo de

Na,CO; 0,020 mol/L. (K, BaCO; = 5,0.10°9)

Em dgua
BGCO3(S) = BOZ+(aq) + CO32_(aq) Kps = 5,0.10'9
Inicio Sélido 0] 0
Solubiliza Sélido +X +X
Equilibrio Sélido X X

No equilibrio: x = [Ba?*] = [CO5%]

Kos = [Ba**][CO5%-] = 5,0.107

[Ba®*]> = 5,0.10° = [Ba*] =V 5,0.10° = [Ba*]=7,1.10" mol/L

= Contribuigdo do BaCO;: [CO5%-]= 7,1.10° mol/L (em agua/25°C)




Ex.6: Continuagdo

Em solugdo de Na,CO5 0,020 mol/L
= Contribui¢gdo do Na,CO5: [CO52%-]= 0,020 mol/L
= Contribuigdo do BaCO;: [CO;%7] =\7,1.1(‘)'5 mol/L

Como [CO3%] (Na,CO3) »> [CO5%] (BaCO5) \

Kos = [Ba?"] [CO5Z] = 5,0.10 = [Ba?] (0,020 + [CO3%])
~0,020
5,0.109 = [Baz*] (0,020) » [Baz‘]=5,0.10°/ 0,020 = [Ba2*] = 2,5.107 mol/L

Solubilidade do BaCO; (H,0, 25°C) = [Ba?*] = 7,1.10-5 mol/L

Solubilidade do BaCO; (0,020 mol/L Na,CO5;) = [Ba?*] = 2,5.107 mol/L

Uma pequena quantidade de CO5% reduziu a solubilidade do BaCO; em 284 vezes




=» O efeito do pH na solubilidade

% A solubilidade de um precipitado contendo um anion com
propriedades bdsicas ou um cdtion com propriedades
dcidas ou ambos é dependente do pH.



Num equilibrio de dissolugdo em que entrem ions OH-, tal como o
equilibrio de dissolugdo do hidréxido de magnésio, por exemplo, o pH da
solucdo afetara a solubilidade do sélido.

Mg(OH)Z(s) Mgz‘b(qu) + 2 OH-(aq)

Ao aumentar a concentragdo de ions OH- (aumentando o pH) na solugdo, o
equilibrio desloca-se no sentido da formagdo de Mg(OH), sélido,
reduzindo a sua solubilidade.




Ex. 7: Calcule o intervalo de pH para que a [Mg?#] inicial de uma solugdo 0,01
mol/L diminua para 1,0.10> mol/L (1000 vezes). (K,; Mg(OH), = 7,1.10%?)

~
(]

\

% Agente precipitante € o ion OH". Portanto, o inicio e a completa precipitacdo
é funcdo da [OH" ].

MQ(OH)z(s) — M92+(aq) + 2OH_(aq)

= Primeiro devemos calcular o pH em que inicia a precipitagdo:

Kos = [Mg#]J[OH]? » 7,110%2=0,01 [OH ] » [OH] =\/7,1.10'12/O,01
» [OH]=2,7.10°mol/L = pOH = -log (2,7.10°) » pOH = 4,6 e pH = 9,4



Ex. 7:continuagdo

Mg(OH)yy == Mg*(q) * 20H

(aq)

= Calcular o pH em que finaliza a precipitagdo, [Mg®* ]¢ina= 1,0.10-2 mol/L

K,s = [Mg#J[OH? » 71102210105 [OH? » [OH]= \/7,1.10-12/1,0.10-5
» [OH-] = 8,4.103 mol/L ® pOH = -log (8,4.103) ® pOH = 2,1 e pH = 11,9

SeopH>119 |memmp| [Mg? i < 1,0.10-° mol/L

pHentre 9,4e 11,9 ==y | Reducdo de [Mg?*] em 1000 x

SepH <9,4 = Ndo ha precipitagdo




Ao aumentar a concentragdo de ions H* (diminuindo o pH) vamos
reduzir a concentragdo, a solubilidade aumentara.

M)+ 2HAN)




Equilibrios envolvendo ions complexos e solubilidade

Reacdes acidos-base de Lewis, onde um cation metalico (receptor de um par
de elétrons) se combina com uma base de Lewis (doador de um par de
elétrons), formando ions complexos

Ag*(aq) + 2 (NHy)(aq) +—  Ag(NH;),*(aq)
L Y J \_Y_) Y
acido base ion complexo
Constante de formacao ou constante de estabilidade do complexo Kf_é a

medida da tendéncia de determinado cation metalico formar determinado
ion complexo

_ [Ag (NH3);]
/7 [Ag*][NH;)?

—[1,5.107] azs°C




Mas como a formacao de ions complexos pode afetar a solubilidade de
compostos pouco soluveis?

AgCl(s) + 2 (NHz)(agq) -> Ag(NH,),*(aq) + Cl-(aq)



Poderia usar outro ligante ao inves de NH;? Sim, apds consultar a tabela

de constantes de formacdo de ions complexos, identificamos o0 ion
cianeto (CN-) como excelente ligante, porem muito toxico.

Ag'(ag) + 2 (CN)(aq) =  Ag(CN),(aq)

acido base ion complexo

[Ag(CN~), ]
= (g eTichop k010 azsec

K¢




Equilibrios envolvendo ions complexos e solubilidade

Outro exemplo, Zn(OH),(s), em agua pura, tem K= 1,9 x 107, a 25°C.

No entanto, se houver um excesso de OH- no melio, a solubilidade aumenta
porgue ha a formacgéo do ion complexo [Zn(OH),]?, com K, = 4,6 .10/

Zn(OH)Z(S) - an*(aq)

+
2 OH-(aq)

I

[Zn(OH),)?-

+ 2 OH-(aq)

(aq)

geometria tetraédrica



Hidroxidos anfoteros: podem reagir tanto com acidos como com

bases de Lewis. EX.: Al(OH); Pb(OH),, Cr(OH) 3, Zn(OH) ,, Cd(OH),

“Al(OH); (s) + 3H* (aq) = AlI3*(aq) + 3H,0 ()
base de Lewis acido de Lewis
~Al(OH); (s) + OH (aq) = AI(OH), (aq)

acido de Lewis base de Lewis




Equilibrios acido-base e
equilibrios de solubilidade

16.1 Equilibrios homogéneos versus heterogéneos em
solugdo

s >
o

st sy r

16.2 Efeito do fon comum
16.3 Solugdes tampdo
16.4 Titulagbes dcido-base
16.5 Indicadores dcido-base
16.6 Equilibrios de solubilidade
16.7 Separacdo de fons por precipitacgio fracionada
16.8 Efeito do fon comum e solubilidade
16.9 pH e solubilidade
16.10 Equilibrios de fons complexos ¢ solubilidade

16.11  Aplicagio do principio do produto de solubilidade &
andlise qualitativa

%

0

Estalactites {crescem a partir do teto) e estalagmites (cres-
cem a partir do chao) em forma de coluna. Estas estruturas,
compostas principaimente por carbonato de calcio, podem
levar milhares de anos para se formar,
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