Prof. Marco Pereira | www.estudafq.pt

ESCOLA BASICA E SECUNDARIA DA CALHETA
Fisica e Quimica A -11.° Ano

Resumo Q2.3

Dominio 2: Reacdes em sistemas aquosos / 2.3: Solucdes e equilibrio de
solubilidade

2.3.1. Mineralizacdo das agua e processo de dissolucéo

2.3.2. Solubilidade de sais em agua

2.3.3. Equilibrio quimico e solubilidade de sais

2.3.4. Alteracéo da solubilidade dos sais

SOLUGOES E EQUILIBRIO DE SOLUBILIDADE
MINERALIZACAO DAS AGUAS E PROCESSO DE DISSOLUGAO

A dgua do mar constitui um “enorme depdsito” de ides dissolvidos. O el.evad(') poEier de
dissolucdo da dgua, que faz dela o solvente universal, explica a sua m!n(.erallzacao’,‘ou
seja, a composi¢ao quimica das dguas em sais minerais dissolvid‘os. A salmld’ade da dgua
do mar corresponde a massa de residuo seco, em gramas por qmlogramalde dgua c‘io r.n'ar.
A dgua do mar apresenta, em média, um valor de salinidade de 35 g kg™ ', 0 ’que significa
que existem aproximadamente 35 g de sais dissolvidos por quilograma de dgua do mar.
Para além dos sais minerais, também se encontram dissolvidos na agua do mar gases
como o diéxido de carbono e o oxigénio atmosférico. A dissolugao do diéxido de carbono
na dgua do mar leva ao aumento da concentragdo do iao hidrogenocarbonato e da con-
centracao hidrogeniénica, o que se traduz pelas seguintes equagoes:

CO,(aq) + 2 H,0(t) = HCO;(aq) + H;0* (aq)
HCOj3 (aq) + H,0(2) = €03 (aq) + H;0" (aq)

Dissolucdo - processo espontineo resultante da interagao entre soluto e solvente, formando
uma mistura homogénea. Depende do lipo de interagdes que se estabelecem entre 0 soluto e 0
solvente. Um soluto sera tanto mais solivel num solvente quanto mais proximas forem as inten-
sidades das forcas de intera¢do entre as particulas de soluto e entre as particulas de solvente.

Mantendo a temperatura e a pressao constantes, o tempo de dissolugao é afetado por dois

fatores:
— 0 estado de divisdo do soluto: uma vez que a sua drea de superficie aumenta;
— a agitacao da mistura: uma vez que proporciona uma maior dispersao do soluto no solvente.

O aumento do estado de agitacdo do soluto e o aumento da agitagao da mistura leva a um
aumento da rapidez da dissolugao. No entanto, uma dissolu¢ao mais rdpida nao signi-
fica um aumento da solubilidade.

2  SOLUBILIDADE DE SAIS EM AGUA '

Quando se adicionam quantidades sucessivas de uma certa substancia solivel em &dgua,
verifica-se que a partir de um determinado momento é impossivel dissolver (solubilizar)
mais substancia. A solu¢ao assim obtida‘é uma solugao saturada.
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Solubilidade (s) - é a quantidade maxima de soluto (em gramas) que se pode dissolver
por 100 g de solvente, em determinadas condi¢Oes de pressao e temperatura. Também
pode ser expressa em concentragao molar ou mdssica da solugao saturada, que corres-
ponde a méxima quantidade de matéria, ou massa de soluto, que pode ser dissolvida
num dm? de volume de solvente, a uma dada pressdo e temperatura.

Substancias diferentes apresentam solubilidades diferentes. Podem classificar-se em subs-
tancias soliveis, ligeiramente soliveis e muito pouco soliveis.

De acordo com a quantidade de soluto dissolvida, as solu¢oes podem ser:

Insaturadas (nao saturadas) Saturadas ‘ " Sobressaturadas

Csoluto < SOlubilidade Csoluto = SOlubilidade Csoluto > SOlubilidade

E possivel dissolver mais  E impossivel dissolver Solugio instével que a minima perturba-
soluto. mais soluto. ¢ao faz precipitar o soluto em excesso.

EFEITO DA TEMPERATURA NA SOLUBILIDADE

A temperatura € o tinico fator que influencia o valor da solubilidade de s6lidos e liquidos.

O grdfico seguinte traduz a variagdo da solubilidade de algumas substancias sélidas com
a temperatura.
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Efeito da temperatura na solubilidade de alguns sais em dgua.

A partir da sua analise, pode concluir-se que a maioria das dissolugdes de compostos so-
lidos em dgua sdo processos endotérmicos. Verifica-se, nessas situagoes, que a solubili-
dade aumenta com o aumento da temperatura.
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3 EQUILIBRIO QuUimICO E SOLUBILIDADE DE SAIS

Na dissolucdo de um sal pouco soltvel, apenas uma parte deste se dissocia completa-
mente no solvente, originando um equilibrio quimico heterogéneo. Este equilibrio, que se

estabelece entre um sal e os ides desse sal numa solugdo aquosa saturada, denomina-se
por equilibrio de solubilidade.

Se o equilibrio resultar da dissociagao de um sal, B,A,, genericamente representado por:

ByAs(s) = b B™(aq) +a A™ (aq)

A constante do produto de solubilidade (K,) é dada por:

Ks = [Bn+]g [Am-]g

Corresponde ao produto das concentragdes dos ides existentes numa solugdo saturada,
elevadas aos respetivos coeficientes estequiométricos dos respetivos ides. E uma grandeza
adimensional e o seu valor depende da temperatura.

Um elevado valor de K; ndo corresponde necessariamente a um maior valor de solubi-
- lidade para o sal. Apenas para sais com a mesma estequiometria é que, quanto maior
~ for o valor de K, maior serd o valor da sua solubilidade.

Conhecendo o valor da constante de produto de solubilidade de um sal, é possivel deter-
minar o valor da sua solubilidade, e vice-versa.
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Formagcao de precipitados
O conhecimento da constante do produto de solubilidade € 1itil para a previsao da forma-

juntando duas solugdes de sais muito soliveis, ird ocorrer.

¢do de precipitados: prever s€,
do de um outro sal pouco solivel.

ou ndo, a formagdo de um precipita

Forma-se precipitado quando o quociente da reacao (Qc) correspondente ao equilibrio do
sal for superior ao K. O quociente da reagao determina-se como a constante de produto

de solubilidade mas aplicado a qualquer instante.

e Q; < K, - solugio insaturada: é favorecida a dissociagdo do sal, logo, ndo ocorre preci-
pitagdo. A concentragdo dos ides em solugdo aumenta até que o valor de Qc seja igual
ao valor de K, ou seja, até ser atingido o equilibrio.

* Qc > K, — solugao sobressaturada: é favorecida a formacao do sal, logo, ocorre precipi-
tagdo. A concentragio dos ides em solugdo diminui até que o valor de Qc seja igual ao
valor de K, ou seja, até ser atingido o equilfbrio.

* Q. = K, — solugio saturada: o sistema estd em equilibrio, nao existindo alteragdo da
concentragao dos ides em solugao.

4  ALTERACAO DA SOLUBILIDADE DOS SAIS

A solubilidade de um sal depende de vdrios fatores, a seguir referidos:

Temperatura

O valor de K, ndo depende da presenca de outras substancias em solugao, depende exclu-
sivamente da temperatura.

Se o processo de solubilizacao do sal for favorecido pelo aumento de temperatura, de
acordo com o Principio de Le Chatelier, este fenémeno serd endotérmico.

Maior temperatura — maior concentragao de ides em solugdo — maior solubili-

dade — maior valor de K, (processo endotérmico)

Se o0 processo de solubilizagao do sal for desfavorecido pelo aumento de temperatura, de
acordo com o Principio de Le Chatelier, este fendmeno serd exotérmico, ou seja,

Maior temperatura — menor concentragao de ides em solu¢gao — menor solubili-

dade — menor valor de K; (processo exotérmico)
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Efeito do ido comum

A solubilidade de um sal em 4gua nio é igual a solubilidade desse sal numa solugao em
que ja exista um dos seus ides. De acordo com o Principio de Le Chatelier, a solubilidade

na solugdo que jd contém o ido serd menor (efeito do ido comum).
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AB(s) = A*(aq) + B~(aq)

lier, o sistema vai evoluir no sentido de contrariar a variagao, ou seja, evolui no
sentido inverso, originando uma diminuigao da solubilidade do sal.
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Adicao de um acido

A solubilidade de alguns sais que contém anides bdsicos, por exemplo, aumenta por adi-
¢ao de acidos.
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Ca(OH),(s) = Ca*(aq) + OH (aq)

— A adicdo de um 4cido leva a diminuigao da concentragdo de iGes OH-, prove-
nientes da dissolugdo do sal.

— De acordo com o Principio de Le Chatelier, o sistema vai evoluir no sentido di-
reto, ou seja, aumentando a solubilidade de Ca(OH),.

— A diminui¢do da concentragao dos ides OH™ desloca o equilibrio no sentido da
solubilizagdo do sal, tornando-o mais solivel na presenca de um &cido.
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Formagao de ides complexos ,

Alguns catiées metdlicos (Cu®*, Ag', Au*) possuem a capacidade de se unirem a outras
espécies quimicas dando origem a ides complexos. A formagdo de ides complexos au-
menta a solubilidade dos sais.
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AgCt(s) = Ag*(aq) + Ct=(aq)
2 NH;(aq) + Ag” (aq) — [Ag(NH;),)*(aq)

— A adigao da solugdo de amoniaco leva a diminui¢do da concentragao de ides
Ag", provenientes da dissolugao do sal, justificada pela forma¢io do ido com-
plexo, [Ag(NH;),]*.

— De acordo com o Principio de Le Chatelier, o sistema vai evoluir no sentido di-
reto, ou seja, diminuindo a concentragao do AgCe(s).

— A diminui¢do da concentragao dos ides Ag* desloca o equilibrio no sentido da so-
lubilizagdo do sal, tornando-o mais soliivel quando se formam iGes complexos.

TN T TR IS IR I I

(R D ML LR S MRS HE AN VI U] o PRbat LA M LRI HE TR IA TiE b

1143014040 pelRiaLiES

ST

DL TN L L1 LT e IS LTI T I Le T LI e IT LI LT e Lt Lt it T T LTt L Py L L T R T e R R L e e e e e e TS Py o 81 1Y L Ld PP LM P et LE L eI L [Lstat P

Pagina 5 de 6



Prof. Marco Pereira | www.estudafq.pt

5 , DUREZA DE UMA AGUA

A dureza da dgua ¢ uma propriedade da dgua que estd relacionada com a concentragao

total de Cat-loes ca‘lcm, Ca*™, e magnésio, Mg*, presentes na dgua. Quanto maior for esta
concentragao, mais dura serd a dgua.

As dguas duras dificultam a acdo de sabdes e detergentes devido a formagao de escuma a
sua superficie (precipitado branco). A utilizagio destas d4guas também aumenta a forma-
¢ao de depositos indesejdveis de calcario, em canalizagdes e resisténcias de aquecimento,
que resultam da precipitagio de carbonato de magnésio e carbonato de cdlcio. De forma
a evitar estes efeitos indesejdveis deve proceder-se a redugio da dureza das dguas, que
consiste na remogao dos catides magnésio, Mg®, e catides calcio, Ca**, das dguas.

A redugao da dureza de uma dgua pode envolver processos como:
— precipitagao: adigao a agua de sais pouco soliiveis de célcio e de magnésio, levando a
formagao de precipitados, sendo posteriormente filtrados;

— complexac¢ao: adi¢do de agentes complexantes que leva a formagao de complexos esta-
veis de cdlcio e de magnésio;

— resinas de troca ionica: no interior da estrutura destas resinas existem ides sédio, Na*,
que sdo substituidos pelo catido magnésio, Mg*, e pelo catido cdlcio, Ca*, quando a
dgua alravessa a estrutura das resinas, sendo assim removidos da dgua.

As reagoes de precipitagao também sdo utilizadas na remogado de poluentes de dguas, no-
meadamente, nos efluentes industriais. Estes efluentes apresentam elevadas concentragoes
de metais pesados, que por adi¢do de hidréxidos de cdlcio, magnésio ou sédio, precipitam
sendo posteriormente removidos através da filtragao. Desta forma, apds este tratamento os
efluentes industriais ja ndo representam um perigo para o ecossistema aquatico.
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