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EQUILIBRIO DE SOLUBILIDADE

O equilibrio de solubilidade envolve a dissolucgweipitacdo de substancias
pouco soluveis. Este processo € um exempleqiglibrio heterogénepisto €, que

envolve mais de que uma fase.

Sais sollveis e insollveis

Um numero significativo de sais, compostos ioniahssolvem-se em maior
ou menor quantidade em agua. Entre os sais bastaliieeisencontram-se quase
todos os nitratos, cloratos e acetatos, os saisetiais alcalinos (Lj Na', K*,..), e de
amonio (NH"), e os cloretos, iodetos e brometos, com exceggéddalogenetos de
Cu', Ag', PF* e Hf". Os sulfatos também s&o sollveis, com execepcEidelCa’,

Ba* e PS".

Outros sais sdo bastantesoliveisem agua. Nesta classe incluem-se quase
todos os hidroxidos (OM excepto os de metais alcalinos e alcalino-teg0®s
sulfuretos (8) de metais de transicdo, os carbonatos s{g;Cfosfatos (P@) e

arsenatos (AsgY), com excepcéo dos de metais alcalinos.
Produto de solubilidade

Para sais pouco solluveis estabelece-se facilmentequilibrio entre a fase
sélida e uma solucdo do sal dissolvido. Tomemosocexremplo o carbonato de
calcio (CaCQ@). Se adicionarmos lentamente CaC@® agua pura verifica-se 0

seguinte: uma pequena quantidade de substances@dwiila, enquanto o restante se
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deposita no fundo do recipiente, ndo sendo distal\® CaC@dissolvido fica entao

em equilibrio com a fase solida ndo dissolvida, @omostra a figura seguinte:

Figural.Equilibrio quimico entre os ides de’Ca CQ* e CaCQ nao dissolvido.

Este equilibrio é representado pela seguinte equagénica:

CaCQ(s) = Cd&'(aq) + CQ*(aq)

A quantidade maxima de uma dada substancia quesévpbdissolver, a uma
dada temperatura, é designada pmiubilidade da substancia. Geralmente a
solubilidade é expressa em molaridade (mol/l) olgém

Uma solugcédo contendo a quantidade maxima de suiestgne € possivel
dissolver diz-ssaturada

Considere-se agora uma solucdo saturada de cldestprata, AgCl. O

equilibrio de solubilidade pode ser representado po

AgCI(s) = Ag'(aq) + Cl(aq)



Equilibrio de solubilidade 3

A constante de equilibrio poderia entdo escrevelasseguinte forma:

- lAgfer]
[AgCI(9]

A concentracdo de um solido é uma constante, petqpqdemos reescrever a

constante de equilibrio simplesmente,
Ko =[Ag] ]

A constante de equilibrio, com a nova notagéi, € designada pgroduto
de solubilidadedo sal. Para cada equilibrio de solubilidade puxe escrever o
respectivo produto de solubilidade. Este corresp@u@roduto das concentracdes
molares dos ides, elevada ao respectivo coeficiestequiométrico. Eis alguns

exemplos:
MgF2(s) -~ Mg*(aq) + 2 Raq)

Kps = /Mgz+]/|: ]2

AgCOy(s) = 2 Ag'(ag) + CQ*(aq)

Kps = [Ag+]2[CO32“]

Ca(POy)2 (s) = 3 C&'(aq) + 2 PQ*(aq)

Kps= [Ca&" [[POS"f
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Na tabela seguinte encontram-se alguns produta®ldbilidade para varios

compostos ionicos, a 25 °C:

Tabela 1: Produto de solubilidade de alguns compe&inicos pouco soluveis, a 25 °C

Substancia Kps
AgOH | 1,0x10°*
Ag,SO, | 3.2x107°
BaSO, | 1,5x107
7nS 12x10 %
Al(OH); [5,0x107%
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A partir do produto de solubilidade podemos calcalaolubilidade de um sal.
Por exemplo, para o CaG® produto de solubilidade k,s = 4.5¢10°. Tendo em
atencdo a equacao para a dissolucdo do sal (pagrifica-se que por cada mole de
sal dissolvido temos 1 mole de ides d€'Ga 1l mole de ifes de GY isto é, as
concentracgdes ionicas de equilibrio sdo precisamgoiis a solubilidade do sal,

em mol/l:
[C&" Jeq= [COs" Jeq=s

Podemos entdo escrever:

Kps= [C& J[CO*]=s xs=¢&

s = Kps

s = 6.7x10° mol/l

ou

s = 6.7x10° mol/l x 100 g/mol = 6.%10° g/l

Alguns sais, quando dissolvidos, ddo origem a rdaisjue um catido ou
anidao. Consideremos como exemplo o iodeto de chumbo

Pbh(s) = P (aq) + 2 1(aq)
Neste caso, o produto de solubilidade é:

Kps= [P b2+]/| ]2
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Cada mole de sal dissolvido origina 1 mole de Rt&4 e duas moles de ides |

, pelo que podemos escrever:

[PEF] =s
[I'T=2s

O produto de solubilidade vem entéo:

Kps= s X (2sf = 48’

s = (Kps/4}"

s =1.3x10° mol/l

Vejamos agora como podemos prever se ao misturatoasssolucdes ocorre
ou nao precipitacdo de um solido. Para isso tomamomvo como exemplo o cloreto

de prata, AgCl. Ao misturarmos duas solugdes caiatédes Ag e ides C| o produto

das concentragfes ionicas vais ser:
— + -
Q=/Ag /[Cl]
Podem entdo ocorrer trés situagdes:

a) Q < Kps, 0 que significa que a solucéo estsaturada ou seja, ndo ocorre
precipitacdo do AgCl

b) Q =Ky 0 que significa que a solucéo esadurada

c) Q > Kps Neste caso a solucéo estdresaturada vai ocorrer precipitacéo

até que o produto das concentracdes ionicas ssgsamente igual i
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Em analise gravimétricautilizam-se concentracdes elevadas de um dos
reagentes de modo a originar um sal bastante wedof€i,s muito pequeno!) que vai

precipitar de forma quantitativa. Um exemplo €& csedoento de sulfatos num

cimento, por precipitacdo do sulfato de bario, BaSO

Efeito da Temperatura

Um dos factores que afecta a solubilidade de uné selemperatura.Se o
processo de dissolucdo eéndotérmico a solubilidade do sal aumenta com a
temperatura. Se 0 processoerotérmicq entdo a solubilidade diminui com a
temperatura. Existem ainda alguns casos em quecegs® de solucdo € praticamente
atérmico (sem transferéncias de calor). Na figlegumte encontram-se algunsd

exeemplos que mostram a variacdo da solubilidadendeal com a temperatura:
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Figura 2. Efeito da temperatura na solubilidadediferentes compostos ionicos
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Efeito do ido comum
Tomemos de novo como exemplo o seguinte equiliisadubilidade:
AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl(aq)

Se adicionarmos NaCl ao equilibrio, estamos a @ulici Cl pelo que, pelo
Principio de Le Chateliero equilibrio vai deslocar-se no sentido da forfwade
AgCl solido, diminuindo a solubilidade deste saén@ralisando, a solubilidade de um
sal diminui sempre na presenca de outro sal quemoa um dos i6es comum. Este
efeito é designado pefeito do ido comum

Por outro lado, a solubilidade de um sal aumentgpnesenca de outras
espécies capazes de formar complexos sollveis oodos ides.

Para exemplificar o que acabamos de referir, vasopgara a solubilidade do
AgCl, para o qual Kps = 180*°, em 4agua pura e numa solucdo 0.1 M de NaCl. Em

agua pura a solubilidade vem:
s =V Kps = 1.%10° mol/l
Numa solucdo aquosa 0.1 M em NaCl temos:

[Clleq=0.1+5¢
[A9+]eq =S

Kps= (0.1 +s’)xs’
s’ =Kpd0.1= 1.8x10° <<< 1.3¢10°

A solubilidade do AgCI é cerca de 1000 vezes infena solucdo aquosa de

NacCl relativamente a agua pura.
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Exercicios sobre equilibrio de solubilidade

1. Calcular a solubilidade do cromato de prata, a@5cbnhecendo o produto de
solubilidade que &ps= 1.3x10"2

Ag2CrOy(s) = 2 Ag'(aq) + CrQ*(aq)

2. Verificar se nalgum dos seguintes casos se formprenipitado:
a) Quando se misturam volumes iguais de solucdes @& C®H2 M e NaSOy
0.0004 M.
b) Qundo se misturam volumes iguais de solucdes deé, I8 M e NaSO,
0.02 M.

3. Calcular a solubilidade do hidroxido de aluminid(@H); em agua pura e numa

solugéo 0.1 M em OH

4. A solubilidade do fluoreto de calcio, Gafem agua a 18 °C é de 0.0016 g/cm3.

Calcular o respectivips

5. Calcular as concentragfes idnicas numa solucamsgatde BaSga 25 °C.



