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Essencial

= Interpretar equilibrios de solubilidade, relacionando a solubilidade com a constante de produto de
solubilidade.

= Interpretar, com base no Principio de Le Chatelier, o efeito do iao-comum na solubilidade de sais em agua.

Palavras-chave

= Solubilidade.

» Produto de solubilidade.
= Efeito do iao comum.
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Concentracao de solucoes

Solucao insaturada - quando a uma determinada temperatura, ainda é possivel dissolver mais soluto nessa
solucao.

Solucao saturada - quando a uma determinada temperatura, nao é possivel dissolver mais soluto nessa
solucao.

Atinge-se uma situacao de equilibrio dinamico heterogéneo - ha trocas reciprocas entre os ides da
rede cristalina e a solugao.

Solucao sobressaturada - quando a uma determinada temperatura, ha mais soluto dissolvido do que é
normalmente possivel.

Exemplo: a 20 °C, so € possivel dissolver 26 g de NaCl em 100 g de agua (solugao saturada).

a 20 °C, uma solugao com 20 g de NaCl em 100 g de agua é uma solucao insaturada.
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Solubilidade, s

A solubilidade, s, de um soluto num solvente, a uma certa temperatura, é a quantidade desse
soluto que é possivel dissolver numa determinado quantidade de solvente, até atingir uma
solucao saturada.

Unidade SI: mol dm3 ou mol L1, embora também possa ser expressa noutras unidades.

Vsolugao 100 g de solvente
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Solubilidade
A regra geral € que semelhante dissolve semelhante.

Um liquido constituido por moléculas polares (por exemplo a agua) € o melhor solvente para
substancias cujas unidades estruturais sejam moléculas polares e ioes.

Um liquido constituido por moléculas apolares (por exemplo o tetracloroeteno, Cl,C=CCl,, usado na
lavagem a seco) dissolve bem compostos de moléculas apolares como C,H,, (gordura).
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Solubilidade

A maior ou menor solubilidade de sais em agua depende de 3 fatores:
1. Forcas de atracao entre moléculas de agua e ides do sdlido.
2. Forcas de atracao entre as cargas opostas dos ides no solido.
3. Forcas de atracao entre as moléculas de agua.

Se predominar a forga 1 o sal € muito solivel em agua.

Se predominarem as forcas 2 e 3 a solubilidade do sal em agua é pequena.
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Solubilidade

Sao muito sollveis Sais pouco soluveis ou insoluveis:
(solubilidade > 0,1 mol dm-3, a 25 °C) (solubilidade < 0,1 mol dm3, a 25 °C)
Sais de metais alcalinos e de amoénio; Maioria dos hidroxidos (exceto os referidos
anteriormente);
Sais contendo os ides nitrato, clorato, nitrito,
perclorato e permanganato; Carbonatos, cromatos, sulfitos, sulfuretos,
fosfatos, fosfitos (exceto os de metais alcalinos e
Hidroxidos de metais alcalinos e de bario; de amonio).

Cloretos, brometos, iodetos (exceto os de
cobre, prata, mercurio e chumbo);

Sulfatos (exceto os de calcio, prata, bario,
estroncio, chumbo e mercurio);

Acetatos (exceto os de prata e de mercurio).
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Efeito da temperatura na solubilidade

Solutos sdlidos

A solubilidade, normalmente, aumenta com a Curvas de solubilidade
temperatura.
Pela curva de solubilidade é possivel consultar a =
quantidade de soluto que provoca a saturacao E
de uma solucao, a determinada temperatura. 3
=]
Exemplo: KCIO, em &gua a 70 °C, <
sO € possivel dissolver 30 g de KCIO, em a
100 g de agua. f
=
Nas dissolucoes endotérmicas, o aumento da -
temperatura aumenta o valor da solubilidade do 225
= >
sal, s. R
£

Nas dissolucoes exotérmicas, o aumento da
temperatura diminui o valor da solubilidade do

sal, s. : |
[Imagem: www.sciencegeek.net, adaptada]
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Efeito da temperatura na solubilidade

Solutos gasosos 10 —
— NO

O aumento da temperatura da solucao provoca 0O,
uma diminuicao do valor da solubilidade, o 8
havendo, por isso, escape do gas a medida que a =
solucao aquece. >
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[Imagem: 2012books.lardbucket.org, adaptada]
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Efeito da pressao da solubilidade de solutos gasosos

O aumento da pressao tem como consequéncia um
aumento da solubilidade.

100.0

10.0 750 kp,

E assim que se introduz gas (CO,) nas bebidas gaseificadas!

CO, em solucao / Sm3/Sm3 TEG

y
10 T ;

20 30 40 50 60 70 EO

Temperatura / °C

[Imagem: www.jmcampbell.com, adaptada]
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Produto de solubilidade, K

Quando se atinge o ponto de saturacao de um sal num determinado solvente, é estabelecido um equilibrio
quimico heterogéneo entre o sal (fase sdlida) e os seus ides (na fase aquosa):

C.A, (8) = c C (aq) +a A (aq)
No sentido direto ha dissolucao.
No sentido inverso ha precipitacao.

A este equilibrio chama-se equilibrio de solubilidade, e a constante de equilibrio passa a ser chamada
produto de solubilidade, K.

O produto de solubilidade é igual ao produto das concentracoes dos idoes na solucao
saturada, elevadas aos coeficientes estequiométricos da reacao do equilibrio:

K, = [CX+]gq [Ay_]gq
Nao tem unidade.

A constante de solubilidade s6 depende da temperatura.
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Produto de solubilidade, K
Exemplo: dissolucao do fluoreto de calcio,
CaF, (s) = Ca?* (aq) + 2 F (aq)

K = [Caz+]eq [F_]gq

Se [Ca**]eq = s
[F7leq = 2s

entdo K, = s (25)? = 4s3
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Produto de solubilidade, K

Produtos de solubilidade (solucao aquosa, 25 °C)

A copstante de equill'brio_ fepresenta a extensao do Substancia Eérmula K,
sentido direto desse equilibrio...
Carbonato de litio Li,CO; 2,5 x 10201
Produtos de solubilidade baixos sao Carbonato de magnésio MgCO, 3,5 x 10811
representativas de sais menos solliveis! Cloreto de chumbo (II) PbCl, 1,5 x 105 [1]
Fluoreto de bario BaF, 1,7 x 106 [1.2]
Produtos de_ squbiIida]de al_tos sé‘}o iy Fluoreto de litio LiF 17 x 10301
representativos de sais mais soluveis! Hidréxido de aluminio AIOH). 2.7 x 10321
...mas pode nao haver relacio direta entre Hidroxido de calcio Ca(OH), 7,9 x 10612
produto de solubilidade e solubilidade! Hidréxido de magnésio Mg(OH), 9,0 x 1021
Iodeto de chumbo Pbl, 8,0 x 10201
Sulfato de estroncio Srso, 3,2 x 1070
Sulfato de prata (I) Ag,SO, 1,5 x 10->[1]
Sulfito de bario BaSO; 8,0 x 10742
Sulfureto de zinco ZnS 2,0 x 10> [1]

Fonte:

[1] J. Magalhaes, “Elementos 11° ano”, Santillana, Carnaxide, 2008.

[2] T. S. Simdes, M. A. Queirds, M. O. Simdes, “Quimica em Contexto — Livro de Actividades”,
Porto Editora, Porto, 2004.
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Calculo da solubilidade a partir do produto de solubilidade

Exemplo:
Pbl, (s) = Pb?* (aq) + 2 I (aq)
Uinicia 0 0
[Jinal S 2s

K, = [Pb?*][17]? K, = s (25)? K, = 4s3

‘ s = 1,26 x 103 mol dm3 ‘

[PbZ*] =s = 1,26 x 103 mol dm3

[I1] = 2s = 2,52 x 103 mol dm-3
da tabela, K, = 8,0 x 107

A comparacao de solubilidade de diferentes substancias pode ser realizada através:
Do valor do K, mas apenas para 0s casos em que a estequiometria dos ides é semelhante;

Do valor de s, nos restantes casos.
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Fatores que afetam a solubilidade

Para além da temperatura, que afetam os equilibrio de forma ja estudada, a solubilidade pode ser alterada pela
variacao da concentracao:

Variagao da concentracao

Formacao de ides

Iao comum Adica ACi
dao comu dicao de acidos complexos

Todas as alteragdoes podem ser previstas de acordo com o Principio de Le Chatelier.

[Reacoes laterais: podem ocorrer reagoes laterais que envolvem os ides do sal (consumindo-os), aumentando
desta forma a solubilidade do sal.]
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Fatores que afetam a solubilidade Principio de Le
Chatelier

Efeito do iao comum
A presenca, na solucao, de um iao comum ao sal diminui a solubilidade desse sal.

Exemplo:
Pbl, (s) = Pb?* (ag) + 2 I (aq)

Adicionando a este equilibrio uma outra solucao contendo o idao I~ (ou Pb?*)...
U
O equilibrio reage no sentido de diminuir a concentragao de I~ (ou Pb?*) (sentido inverso)
U
Diminuicao da solubilidade de Pbl,
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Fatores que afetam a solubilidade Principio de Le
Chatelier

Adicao de acidos

A adicao de um &cido pode provocar o consumo de um dos ides presentes na solucao,
aumentando a solubilidade do sal.

Exemplo:
CaCQO, (s) = Ca?* (aq) + COz* (aq)
Adicionando a este equilibrio uma ilolugéo acida contendo o iao H,O"... ':E%gaj Oa gglnggfigseo
CO (29) + 2 H,0" (a0) — CO, () + 3 H,0 (1) conjtigada de um acido
...reduzindo a concentragao de ides CO,2 no primeiro equilibrio
O equilibrio reage no sentido de aumentali a concentragao de CO,?> (sentido direto)
U

Aumento da solubilidade de CaCO,
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Fatores que afetam a solubilidade PriQCI'DiO de Le
Chatelier

Formacao de ioes complexos
A formacao de ides complexos que sejam solUveis aumenta a solubilidade do sal.

Exemplo:
AgCl (s) = Ag* (aq) + CI- (aq)

Adicionando NH, a este equilibrio...
U

Ag* (ag) + 2 NH; (aq) = [Ag(NH,),]* (aq)

Formacgao de um iao
complexo.
...reduzindo a concentragao de ides Ag* no primeiro equilibrio
U
O equilibrio reage no sentido de aumentar a concentracao de Ag* (sentido direto)
U
Aumento da solubilidade de AgCI
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Essencial

» Interpretar equilibrios de solubilidade, relacionando a solubilidade com a constante de produto de solubilidade.
= Interpretar, com base no Principio de Le Chéatelier, o efeito do ido-comum na solubilidade de sais em agua.

Palavras-chave

= Solubilidade.
= Produto de solubilidade.
= Efeito do iao comum.
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