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EQUILIBRIO HETEROGENEOS

Os equilibrios e reacoes que examinamos em aulas anteriores,
envolviam majoritariamente a presenca de acidos e bases e eram
homogeéneas, isto €, as espécies estavam na mesma fase. Agora iremos

analisar equilibrios precipitacao de compostos ionicos. Essas reacoes sao

heterogéneas (fase solida e liquida).
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ESTALACTITE E ESTALAGMITE

Em uma caverna tipica de regioes calcarias (composicao majoritaria

de CaCO,), a infiltracao de aguas acidas (CO, + H,0 — H,CO;) provoca a
dissolucao desses solos (reacao |), e dois fenomenos podem ocorrer:

REAGAO | ‘ B

CaCOy4(s) + H,CO, (aq) = Ca?*(aq) + 2 HCO;" (aq) G | e

Com a evaporacao da agua, ao longo
de milhares de anos, algumas gotas no teto da
caverna parecem nhao cair e a esse
aglomerados sélido é chamado de estalactites

Outras gotas caem continuadamente
durante milhares de anos no solo, originando

formacoes calcarias chamadas estalagmites.



SOLUBILIDADE DOS SAIS

Existe um limite para a
quantidade de um composto
ionico que pode se dissolver em
agua. Dizer que um sal é “sollavel”
significa que ele se dissolve em
quantidades apreciavel em agua.
E dizer que ele é “insoluvel” nao
significa que nao se dissolva em

agua, mas que se dissolve em

pequenissima quantidade.



DEFINICAO DE SOLUBILIDADE

A solubilidade se refere a concentracao ou a quantidade maxima de

uma substancia quimica que pode ser inserida em um solvente para formar

uma solucao estavel.

Infelizmente, nao existem regras SOLUTO

FORMULA

SOLUBILIDADE

baseadas em propriedades fisicas simples,

como carga ionica, para nos ajudar a cireto de sadio

determinar se um composto ionico especifico

g/kg de H.,O

Brometo de sadio NabBr 1,20 = 107
Carbonato de calcio CaCO, 1,30 x 102
NaCl 3,60 x 102

Cloreto de magnésio MgCL, 5,41 x 102
Sulfato de magnésio MgSO, 3.60 x 102
CaS0, 6,80 x 10

sera soluvel. A solubilidade dependera de Sulfato de calcio

fatores como a estrutura do composto, o solvente e a ocorréencia de

reacoes paralelas. A temperatura e pressao também afetam a solubilidade.



REGRAS DE SOLUBILIDADE PARA COMPOSTOS
IONICOS COMUNS

Compostos idnicos solaveis Excecoes importantes
Compostos que contém NO3~ Nenhuma
CH;C00~ Nenhuma
cr Compostos de Ag", Hgy? ™ e Pb%*
Br- Compostos de Ag™, Hg;* " e Pb?*

N Compostos de Ag', Hgy? ™ e Pb?"

042 Compostos de Sr?*, Ba?*, Hg,?" e Pb?*

Compostos iénicos insoluveis Excecoes importantes

Compostos que contém 52 Compostos de NH,", cétions de metais alcalinos, Ca?", Sr*" e Ba®"
Cos% Compostos de NH4 " e cations de metais alcalinos
PO, Compostos de NH4 " e cations de metais alcalinos

OH~ Compostos de NH, ", cétions de metais alcalinos, CaZt Sr¥teBalf




TIPOS DE SOLUCOES

Considere que
em um béquer
contendo 100 g de
HO a 20 °C foi
adicionado KCI em

diversas quantidades.
Notamos que

34,0 g € o maximo
que podemos

dissolver de KCI.




TIPOS DE SOLUCOES

Dependendo da quantidade de soluto presente, as solucoes possuem

termos especificos.




SOLUCOES SUPERSATURADAS

Sob condicoes adequadas, € possivel formar solucoes com maior
quantidade de soluto que o necessario para formar solucoes saturada. Tais

solucoes sao chamadas de supersaturadas.




SOLUCOES SUPERSATURADAS

Por causa do soluto em uma solucao saturada estar presente em um

concentracao mais elevada do que a concentracao de equilibrio, solucoes
supersaturadas sao instaveis.

T
o) o #
Um cristal acetato de sédio, Imediatamente apds a adicao, inicia-se a ... que prossegue até que a solugao
CH;COONa, prestes a ser adicionado precipitacao de CH;COONa (s), ...
a uma solucao supersaturada desse

torne-se saturada de CH;COONa (aq)
sal em agua.

e todo o excesso desse sal dissolvido
tenha precipitado.



PRECIPITACAO

Um termo intimamente relacionado a solubilidade
€ a precipitacao. Trata-se de um processo que ocorre

quando uma porcao de uma substancia quimica

dissolvida deixa a solucao para formar um solido.

Adicionar uma Solugdo Adicionar uma Solugdo
quantidade de soluto insaturada quantidade de soluto saturada
abaixo do limite acimado limite
f\ de solubilidade h de solubilidade h
e @ ¢ A O
Solvente JE e 1Y
o ? o 0 ogw 0
) - =F
Todos os solutos sdo dissolvidos Nenhum outro soluto é dissolvido

(um excesso de soluto esta
presente na forma sélida)



As reacoes que resultam na formacao de

um produto insoluvel sao chamadas de reacoes

de precipitacao. Elas ocorrem quando pares de -

K'ig
ions de cargas opostas se atraem tao fortemente i
eagentes

2 KI(aq) + Pb(NO,),(aq)

Produtos
2 KNO,(aq) + PbL(s)

Pb*(aq) e I(aq) sdo
combinados para formar
um precipitado.

que formam um solido idnico pouco soluvel.
Figura 4.4 Reacdo de precipitacdo.

Comumente, substancias com solubilidade inferior a 0,01 mol L' em

meio aquoso é considerada insoluvel. Nestes casos, a atracao entre os ions de
cargas opostas presentes no soélido é forte demais, impedindo que as
moléculas de agua os separem de maneira significativa. A maior parte da

substancia permanece nao dissolvida.
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CONSTANTE DO PRODUTO DE SOLUBILIDADE

Quando temos uma solucao saturada, a extensao em que a reacao de
dissolucao acontece € expressa pela ordem de grandeza da sua constante
de equilibrio.

Essa constante e representada por K, em que o subscrito ps

hara sUDStancias IonICas ComT pamaa o=

significa produto de solubilidade.

De maneira geral, podemos

representar o equilibrio de solubilidade

M,A (s) = x M¥*(aq) +y A* (aq)

Kps — [My+]x x [A*7]Y

Y. | g by IRl asl ki
Denduto de solubiiiaane,



RELACAO ENTRE K E SOLUBILIDADE

E importante fazer uma distincao cuidadosa entre solubilidade e

constante do produto de solubilidade.

A solubilidade de uma substancia representa a quantidade dissolvida

para formar uma solucao saturada, normalmente expressa em g L.

A constante do produto de solubilidade é a constante de equilibrio

para o equilibrio entre o sélido idonico e seus ions em solucao agquosa.

Solubilidade em

A solubilidade pode variar masadocomposto
(g/L)

(pH, ion comum e reacoOes de
formula

paralelas), mas o K i tem um unico . Formula
Solubilidade molar empirica
;o do composto "
valor (temperatura especifica). (M) ‘

K,

Equilibrio de
solubilidade

Concentracao
molar
de ions

Figura 17.16 Processo de conversiao
entre solubilidade e K. A partir da
solubilidade em massa, siga as setas verdes
para determinar Kps. A partir de Kpg, siga as
setas vermelhas para determinar a solubilidade
molar ou a solubilidade em massa.



CALCULO DO K, A PARTIR DA SOLUBILIDADE

Qual o valor do K, para o Ag,CrO, sabendo que no equilibrio, a

concentracao de ions prata é de 1,3 x 104 mol L-1?

Ag,CrO,(s) = 2 Ag* (aq) + CrO,% (aq) K,s = [Ag*]* x [CrO]]

Ag,CrO,(s) = 2 Ag* (aq) + CrO,* (aq)

Proporcao estequiométrica: 2 1
Concentracao (mol L): 1,3 X 10 %eeemmv X X=65x 107> = [CTO;ZL_]
K,s=(1,3x10"*)>x(6,5x107°) K,s =1,0985 x 1012

arredondando... K,s=11x1071



CALCULO DA SOLUBILIDADE A PARTIR DO K.

O valor do K, para o Mg(OH), a 25 °C é de 5,61 x 1072
Considerando que nao exista outros equilibrios simultaneos, calcule a

solubilidade do hidroxido de magnésio em gramas por litro. Dado:

MMy 4c0m,= 58,3197 g mol.

X =0,0065280159g L 1

0 000111935 =S
_ -3 -1 )
. __arredondando...  Smgom, = 6,53x107 gl by 193510 mor 1t

Mg(OH), (s) = Mg?* (aq) + 2 (OH) (aq) K, = [Mg**] x [OH™]?
Solubilidade no equilibrio: _Sw----e--e-e28 Kps = (5) x (28)°
i Convertendo para solubilidade em g/L E Kps =(Sx 4.2
58,3197g 1 mol de Mg(OH), | K, = 483
; X 1,11935 x 104 mol L' 5 61x10-12 = 453



FATORES QUE AFETAM A SOLUBILIDADE

IA solubilidade de CaF, diminui ]

arentuadaments quando um ion
comum (F~) € adicionado a solugdo.

Efeito do ion comum

F

CaF,(s)=Ca?*(aq)+2F (.aq)

K,s =53x107°
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Concentraciio de
NaF (M)

Figura 17.17 Efeito do lon comum. Observe que a solubilidade
de CaF; estd em escala logarftmica.




