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Equilibrios Homogéneos em
Meio Aquoso

Solucao Tampao

Definicao

Sao solucoes preparadas com acidos fracos e seu sal
correspondente ou bases fracas e o sal correspondente.

Acido acético + Acetato de sédio

CH:COOH & CHsCOO + H'
CH3COONa & CHsCOO" + Na*
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Aplicacées

Impedir a variacdo do pH pela adicido de pequenos volumes
de acidos ou bases e manter o pH praticamente constante.

Aplicaco luco '\ de aplicacées variadas que
necessitam de resisténcia a variacio de pH.

No campo farmacéutico: manutencio do pH de solucées,
permitir a solubilizacdo de farmacos, permitir a estabilidade
quimica e patibilidade fisiologi

Classificacao

Soluca 30 acida:

= acido fraco + sal correspondente
= CHaCOOH/ CHzCOONa

Soluca 30 hisica:

= base fraca + sal correspondente
= NH2OH/ NH4Cl

Soluca 30 salina:

o NaH2PO4/ NazHPO«
o KH2PO4/ K2HPO4

Mecanismo de Funcionamento

* Meio acido: | [H*]

CH,;COOH S  cH,co0 + H
fary - +
CH,;COONa S CH,C00 + Na




Mecanismo de Funcionamento

Meio acido: 1 [HY]

—
= . .
CH,COOH S  cHcoo + w|
CH,COONa s CH,CO0 | + Na*
——)
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Mecanismo de Funcionamento

Meio basico: | [OH]

CH,COOH S  cH,co0 + HY
—
CH,COONa S CH,CO00 + Na*

Mecanismo de Funcionamento

Meio basico: T [OH]

—)
Loy . .
CH,;COOH S CH,C00 + H l
CH,;COONa s cnacoo-]+ Na*
—




Adicionando 0,01 mol
PHT (1) de HCl PH 2
H0

Adicionando 0,01 mol
PH7 a1y de NaOH pH 12
H.0

18/06/2020

Solucao tampao de acido acético/ acetato de sédio - pH 4,74
Adicionando 0,01 mol
ST 1y de HCI pH 4,66
Tampao HAc/NaAc
pH=4,74
Adicionando 0,01 mol
ST |auv de NaOH pH 4,84
Tampéao HAc/NaAc
pH=4,74

Capacidade de tamponamento

Capacidade de uma solucio tampdo em resistir as
mudancas de pH. Numero de moles de H* ou OH que devem ser
adicionados 4 um litro de solucdo tampiao de modo a reduzir ou
aumentar o valor do pH em uma unidade.

L] p}-{ﬂe.,.r idade de t mento = pKa+ 1

p

= pOH de capacidade de tamp o=pKb+1

Sendo: pH + pOH = 14

12
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Calculo do pH de solucao tampao
Baseado no equilibrio quimico e depende do
K. ou pK, do acido e do K, ou pK, da base,
utilizados para preparar o tampao. Esta
fundamentada na equacio de Henderson-
Hasselbalch.
pH = pK, +log( S“l)
Micido
OH = pr+log( s“')
ase
m
n=——=M.V
MM
13
Exercicios:

7) Uma solugido tampio foi preparada adicionando-se 25 mL de NaAc
0,05 M e 45 mL HAc 0,01 M (pK= 4,74).
a) O que é e como pode ser preparada uma solucao tampao?
Explique.
b) Calcule o pH dessa solucao. Essa solucao pode ser
considerada adequada para ser usada como solucao tampao?

Explique.
c) Indlque os equilibrios quimicos lvidos no i da
ao quando se adici gotas de hidroxido de
sodio 0,01 M.

8) Uma solucdo tampao foi preparada adicionando-se 5 mL de
NHqOH 010 M e 55 mL NH4C1 0,15 M. Considerando-se a

p p e da do, esta solucdo tampao pode ser
:derada ad da® Exoli
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Exercicios:

9) Calcule a concentracio molar de uma solucio de NH4Cl
necessaria para obter um valor de pH 5,35. Indique a equacio idnica
bala da da di iacdo ou hidrélise do NH4Cl.

10) Uma soluca do foi preparada adici d 35 mL de
NH4OH 0,075 M e 35 mL NH+Cl 0,100 M.

a) Calcule o pH da soluciao. Essa solucao pode ser utilizada como
tampao? Explique.
b) Indxque os ethbnos
t

da
qual é o efeito da adu;ao de uma
pequena qu.ant:dade de solucao de NaOH 0,1 M.

11) Qual a mudanca de pH provocada pela adicio de 0,02 mol de
NaOH a um litro de um tampio contendo 0,5 M de acetato de sodio
e 0,5 M de acido acético.

15



Equilibrios Heterogéneos em Meio
Aquoso

18/06/2020
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Equilibrio Heterogéneo

Reacdes de Precipitacdo: Ocorrem com a mistura de
compostos quimicos, em solucao, e que leva a formacao
de um composto insolivel ou precipitado.

AgNO3(a,,} + HCl(a,,, s AgCl(s) + HNO3(¢,,”

17

Conceitos Gerais

* Dissolucao: soluto + solvente — solucao.

* Cristalizacao: solucao — soluto + solvente.

* Saturacao: a cristalizacao e a dissolucao estao em
equilibrio.

¢ Solubilidade: é a quantidade de soluto necessaria
para formar uma solucao saturada.

¢ Supersaturada: € uma solucio formada quando
dissolve-se mais soluto do que em uma solucao
saturada.

18



Conceitos Gerais

White, D. P.; Quimica - A Cléncia Central; 9% Ed.; Pearson; 2005,
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Fatores que afetam a solubilidade
Interacdes soluto-solvente

¢ Os solutos polares tendem a se disssolver em
solventes polares.

* Liquidos misciveis: misturam-se em quaisquer
proporgoes.

¢ Liquidos imisciveis: nao se misturam.

¢ As forcas intermoleculares sao importantes: agua e
etanol sdo misciveis porque as _ligacées de
hidrogénio quebradas em ambos os liquidos puros
sao reestabelecidas na mistura.

* “O namero de idtomos de carbono em uma cadeia
afeta a solubilidade: quanto mais atomos de C,
menos solivel em agua.”
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Fatores que afetam a solubilidade
Interacdes soluto-solvente

¢ O nimero de grupos -OH dentro de uma molécula
aumenta a solubilidade em agua.

* Generalizacao: “semelhante dissolve semelhante”.

¢ Quanto mais ligacées polares na molécula, mais
facilmente ela se dissolve em um solvente polar.

¢ Quanto menos polar for a molécula, mais dificilmente
ela se dissolve em um solvente polar e melhor ela se
dissolve em um solvente apolar.
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Fatores que afetam a solubilidade

Interacao soluto-solvente

TABELA 13.3 _ Solubilidades de alguns alcois em dgua e hexano

Alcool Solubilidade em H,0" Solubilidade em C,H,,
CH,OH (metanol) « 012
CH,CH,OH (etanol) * o
CH,CH,CH,OH (propanol) © P
CH,CH,CH,CH,OH (butanol) o1 »
H.OH (pentanol) 0,030 o
CH,OH (hexanol) 0,0058 @
,CH,CH,OH (heptanol) 0,0008 »

* Expresso em mol de dlcool /100 g de solvente a 20°C. O simbolo de

ue o dlcool em solvente

White, D. .; Quimica - A Cléncia Central; 9% 5d.; Pe
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Fatores que afetam a solubilidade
Interacido soluto-solvente
H CH; H CHj H—O H
NS L S N B o I
Hjc‘/c\ﬁ/n\c‘/c\c‘/c\c‘ /C\c‘ o e \/ \/c \/CE(Iifu H
- H H
HC. _C H H H H c—dc H
7 e, H—0" ~No—H
Vitamina A Vitamina C
(@) (b)
Whkte . 1. Qi - & lbne Contrat 3454 Pesrans 008
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Fatores que afetam a solubilidade

Interacoes soluto-solvente

¢ As redes cristalinas sdlidas nio se dissolvem porque as
forcas intermoleculares fortes no sdlido nao sao
reestabelecidas em nenhuma solucao.

Efeitos da pressao

¢ A solubilidade de um gias em um liquido é uma funcéao
da pressao do gas.

24



Fatores que afetam a solubilidade

Efeitos da pressao

18/06/2020
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Fatores que afetam a solubilidade

Efeitos da pressao

* Quanto maior a pressio, mais proximas as moléculas de
gas estardo do solvente e maior a chance da molécula
de gas atingir a superficie e entrar na solucao.

- Conseqiientemente, quanto maior for a pressao,
maior a solubilidade.

— Quanto menor a pressao, menor a quantidade de
moléculas de gas préoximas ao solvente e menor a
solubilidade.

* Se Sg é a solubilidade de um géas, k é uma constante e Py

€ a pressao parcial de um gas, entdo, a Lei de Henry nos
fornece:

Sg = kP,

26

Fatores que afetam a solubilidade

Efeitos da pressao

¢ As bebidas carbonadas sao engarrafadas com uma
pressao parcial de CO, > 1 atm.

¢ Ao abrirmos a garrafa, a pressao parcial de CO; diminui
e a solubilidade do CO, também diminui.

* Conseqiientemente, bolhas de CO, escapam da solucao.
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Fatores que afetam a solubilidade

Efeitos de temperatura

* A experiéncia nos mostra que o acicar se dissolve
melhor em agua quente do que em agua fria.

¢ Geralmente, a medida que a temperatura aumenta, a
solubilidade dos sélidos aumenta.

¢ Algumas vezes, a solubilidade diminui quando a
temperatura aumenta (por exemplo Ce(SO,)3).
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Fatores que afetam a solubilidade
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Fatores que afetam a solubilidade

Efeitos de temperatura

¢ A experiéncia nos mostra que as bebidas carbonadas
ficam insipidas ao serem aquecidas.

« Conseqiientemente, os gases se tornam menos soliveis
a medida que a temperatura aumenta.

¢ A poluicio térmica: se os lagos se aquecem muito, o
CO;, e o O, tornam-se menos solaveis e ficam
indisponiveis para as plantas ou animais.

30
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Fatores que afetam a solubilidade

Mudancas de energia e formacao de soluciao

¢ Ha trés fases de energia na formacao de uma solucao:

a) a separacao das moléculas do soluto (AH;),
b) a separacao das moléculas do solvente (AH3),

c) a formacao das interacoes soluto-solvente (AHj3).

¢ Definimos a variacdo de entalpia no processo de

dissolucao como:
AHgisso1 = AH; + AH3 + AH3

O AHgqn pode tanto ser positivo como negativo,
dependendo das forcas intermoleculares.

18/06/2020

Fatores que afetam a solubilidade
- | 0%
o
o0
8338 0
AHy: Separagio das moléculas do soluto
J)n)‘)-) q 9 J’J:j
@O
B2 o3
Al Gopasgfa das melfans do solsans
00 00
° + 90, mmm) 53,
o ] 8 M
BHes I3
AH;: Formagao das interagoes soluto-solvente
Whie, 5. 5. Quimics - A clnete Centrat 386 Peaeans 2005

Fatores que afetam a solubilidade

Mudancas de energia e formacao de solucao

A quebra de forcas intermoleculares é sempre
endotérmica.

A formaciao de forcas intermoleculares atrativas é
sempe exotérmica.

Para determinarmos se o AHgisso € positivo ou negativo,
consideramos os comprimentos de todas as interacoes
soluto-soluto e soluto-solvente:

— AH; e AH; sao ambos positivos.
— AHj; é sempre negativo.

-E possivel termos tanto AH3; > (AH; + AH) quanto AHj3
< (AH; + AHp).

33
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Fatores que afetam a solubilidade

Solubilidade (mol/L)
- g
z S
o e}
//

0 10 20 30 40 50
Temperatura (°C)
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Equilibrio Quimico
ApB; () 5 bA* + aB

Como_todo equilibrio, esse também obedece a lei da
acao das massas:

K= [A+a]b [B-b]a
[ApBy]

Onde: K [A,B,] = [A*]° [BY]2

Como a concentracdo de ApB, qéle € um sélido (corpo
de fundo) e & constante, (K [AyB.]), € denominado de
constante do produto de solubilidade ou Kps.

35

Relacao entre o K, e as concentracoes molares

nas formas ionicas

1° Exemplo: EQUACOES:
ABj) 5 At By |[[A]=[B] Kps = [A"]. [B]
M M (M).(M) = M2 Kps = (M).(M)
Kps = M?
M=+ Kps
AgCl, b= Ag' + CI'

36
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1° Exemplo; Calcular a concentracio molar de Ag* e Cl' numa
solucio saturada de AgCl, a 25°C. K,~ 1,56x10°
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1° Exemplo: Calcular a concentracido molar de Ag* e Cl' numa
solucio saturada de AgCl, a 25°C. K,~ 1,56x10°

AgCly)

S Agt + O

X

K;s = [Ag’].[CI]
Kps = X . X = X2

X

X = [k, =156.10"" =1,25.10 " mol / L
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2° Exemplo: EQUACOES:
AB, ) S5 A+2(.q, + 2B(4q [A*?] = 2[B] Kps = [A*2].[2B]?
M 2M (M).(2M)? = 4M° | Kps = (M).(2M)?
Kps = 4M°
M =3V Kps/4
PbCl, S Pb*2 + 2CI

39

13



e 2° Exemplo: Calcular a concentragio molar de Pb*? e CI'
numa solucio saturada de PbCly) a 25°C. K,= 1,0x10*
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« 2° Exemplo: Calcular a concentracio molar de Pb*? e CI
numa solugao saturada de PbCl,) a 25°C. K= 1,0x10*

PbClz(s) s Pb?* + 2 CI
X 2 X
Kps = [Pb*'].[2 CIJ2

Kps = X . (2X)2 = 4X3

7 4
X =3 : =3 %:0,0293m01/L

41

3° Exemplo: EQUACOES:

AB; () 5 A'Suq + 3Bog |[[A*] = 3[B] Kps = [A"].[3B]®
M 3m (M).(3M)3 = 27M* Kps = (M).(3M)3
Kps = 27M*
M= *“ Kps/27

Al(OH)g,) 5 AI*3 + 3 OH"

42

14



3° Exemplo: Calcular a concentragdo molar de Al'® e OH  numa
solucio saturada de Al(OH);() a 25°C. K= 2,0x10732
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° ; Calcular a concentragdo molar de Al'> e OH numa

solugdo saturada de Al(OH)g) a 25°C. K= 2,0x1032

AlOH)3y S  AIB* + 3 OH-
X 3 X
Kps = [AI3*].[3 OH®

Kps = X . (3X)3 = 27 X*

k 2,0.107
X=4-L& =4 =——=52210"mol /L
27
44
Produto de solubilidade de sais
Substancia: Formula: Kps
Hidréxido de Al(OH); 2,0x107%?
aluminio
Carbonato de bario BaCOj; 4,9x10°
Cromato de bario BaCrO4 1,2x10°1°
Oxalato de bario BaC,04 2,3x10°8
Sulfato de bario BaSO, 1,0x10°1°
Carbonato de calcio CaCOg 4,8x10°
Oxalato de calcio CaC,04 2,3x10°
Hidréxido de Mg(OH), 5,9x10712
magnésio
45
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