Solubilidade de uma substancia refere-se a concentracdo ou a quantidade
maxima de uma substancia quimica que pode ser colocada em um solvente para

formar uma solucéo estavel.

Algumas substancias se dissolvem com moléculas intactas e substancias idnicas

se dissolvem formando ions.

Dissociacao ionica

Considerando um composto idnico solido hipotético: A B,
Em uma solucao:

A_B,(s) = aAP*(aq) + bB*(aq)



Solucoes

Solucao insaturada: A concentracao dissolvida do soluto é inferior a sua

solubilidade maxima em uma solucao em equilibrio.

Solucédo saturada: A concentracdo dissolvida do soluto € igual a sua

solubilidade maxima em uma solugcao em equilibrio.

Solucao supersaturada: A concentracdo dissolvida do soluto ¢é
temporariamente maior que a sua solubilidade maxima em uma solucdo em

equilibrio (sistema instavel)



A constante do produto de solubilidade ou Produto de solubilidade (Kps) é
a constante numérica que descreve o equilibrio de sais ibnicos pouco soluveis

em solucoes saturadas.

E a constante de equilibrio para a reacdo na qual um soélido se dissolve, dando

origem a seus ions constituintes em solucao.

Ayt : [Ag][CI'] _TAq*ICl
AQCl 2 AQ*aq + Clag K= [AgCHT > Ky =[Ag"][CI]

constante

, [Ba™ ][I0, T° 2+ 12
Ba(l0,),¢ = Ba2t ) + 21057, K= oL > K, =[Ba*][IO
( 3)2(5) (aq) 3 (aqg) [Ba - 2(8)] P [ ][ 3 ]

constante

Se uma solucdo aquosa € deixada em contato com excesso do soélido, o solido ira se dissolver até

qgue a condicdo do Kps seja satisfeita. Em seguida a quantidade de sélido ndo dissolvido
permanece constante.



A_B,(s) = aAP*(aq) + bB*(aq)

Kps — [Ab+]a[Ba_]b

« O produto de solubilidade € a concentracdo em quantidade de matéria dos
ions elevados as suas poténcias estequiometricas.

» A solubilidade é a quantidade (gramas) da substancia que se dissolve para
formar uma solucéo saturada: S (g L)

» A solubilidade molar é a quantidade de matéria do soluto dissolvida para

formar um litro de solucéo saturada: S (mol L)



Solubilidade e Kps

A expressao do Kps permite o calculo rapido da solubilidade das substancias.

Considerando MX um sal hipotético pouco soluvel:

MX(s) = M*(aq) + X*(aq)

;o z 1 _ _ + - 2
Inicio solido Ko =[IMTI[X ]=x
A comparacao dos valores de Kps pode ser

Equilibrio  sdlido X X
usada para prever a ordem de precipitacao

de sais que apresentam a mesma Solubilidade molar de MX
proporcao estequiometria entre cation e

anion. Nestes casos, guanto menor o Kps,
menor sera a solubilidade, e o ion menos
soluvel precipita primeiro.



1-Escreva a expressao para a constante de solubilidade para:
a) CaF,

b) Carbonato de bario

c) Sulfato de prata

d) AgsPO,

2-Qual desses compostos tem a maior solubilidade molar em agua: AgC/ (Kps = 1,8x1019),
AgBr (Kps = 5,0x10%3) ou Agl (Kps = 8,3x101")?

3-A partir dos valores de Kps, calcule a solubilidade molar dos seguintes sais: AgC/, AgBr,

Agl e Ag,CO; (Kps = 6,2x101?).

4-A solubilidade molar do cromato de prata € 6,5x10° mol L-*. Determine o valor de K.

5-Quantos gramas de Ba(lO,), (487 g mol!) podem ser dissolvidos em 500 mL de agua a

25°C? Dado: Kpg = 1,57 x 10°. (Skoog, Fundamentos de Quimica Analitica, pag. 225)



Efeito do ion comum na solubilidade

E um efeito da acdo das massas previsto a partir do principio de Le

Chatelier.

Exemplo:
Calcule a solubilidade molar do Ba(lO;), em uma solugao Ba(NO,),

0,0200 mol L%, Dado: K, = 1,57 x 10°.

solubilidade molar do Ba(IO3), = %2 [105] = 1,41 x 104 mol Lt
[Ba*] = 0,0200 + %2 [IO4]
Y5 [1057] << 0,0200 mol Lt

Excesso de Ba?*

reducao da solubilidade em 5 vezes
(7,32 x 104 mol L)




Exemplo:

Calcule a solubilidade molar do Ba(lO3), em uma solugcéo preparada
pela mistura de 200 mL de Ba(NO3), 0,0100 mol Lt com 100 mL de
NalO; 0,100 mol L.

n, .. =2,00mmol

nlos_ =10,0 mmol

n =n|

Nalo3excesso

o~ 2ana2+ = 6,00 mmol

10, 7=2% _ 5.0200mol L*
300

solubilidade molar do Ba(lO;), = [Ba?*] = 3,93 x 10 mol L
[105] = 0,0200 + 2[Ba?*]

2[Ba?*] <<< 0,0200 mol L1
Excesso de 105 Mais eficiente

para a reducao da
solubilidade



Havera formacéo do precipitado Pbl, quando volumes iguais de solu¢des 0,2 mol L de nitrato

de chumbo(ll) e iodeto de potassio sdo misturadas?

Pb(NO,),(aq) + 2Kl(ag) — 2KNO4(aq) + Pbl,(s)
Pb?*(aq) + 2I-(aq) — Pbl,(s) (formacé&o do precipitado)
Pbl,(s) = Pb?*(aq) + 2I-(aq) (equilibrio de dissolucdo do precipitado)

K_.=[Pb* ][I T
ps
Q — quociente de reacao (Q = [Pb2*][I]?)
Q = Kps — sistema em equilibrio; solucéo esta saturada; essa € a maior concentracao que a
solucao pode atingir sem precipitar.
Q < Kps — a reacdo seguira para a direita aos ions soluveis; nenhum precipitado sera
formado.

Q > Kps — a reagcdo seguira para a esquerda em direcdo ao solido; precipitados serao

formados.



1-Sera que havera formacao de um precipitado de cloreto de prata quando 200 mL de 1,0x10*

mol Lt AgNOs(agq) e 900 mL de 1,0x10°% mol Lt KC/(aq) forem misturados? Considere a

dissociac&o completa.

2-Suponha que existam tipicamente 20 gotas de tamanho médio em 1 mL de uma solucéo em
agua. Sera que ocorrera formacao de um precipitado quando 1 gota de 0,01 mol L' NaC/(aq)
for adicionada a 10 mL de (a) 0,004 mol L* de AgNO,(aq); (b) 0,004 mol L1 de Pb(NO,),(aq)?
Dados: AgC/ (Kps = 1,8x1019), PbC/, (Kps = 1,6x10),



A partir do Kps € possivel prever as condicOfes experimentais e a sequéncia de

formacao dos precipitados a partir de uma solucéao contendo ions precipitantes.

Supondo uma solucdo contendo ions X e Y capazes de formar sais pouco
soluveis MX e MY, sendo Kps MY < Kps MX (sais com a mesma proporcao

estequiometria entre cation e anion. MY é menos soluvel e precipita primeiro).

MX(s) = M*(ag) + X(aq) Ko =[MTI[X7]
MY(s) = M*(aq) + Y-(aq) Koy =[IMTIIY]
- O anion menos soluvel precipita sozinho até que a razéo
PS M _[IVI/][X ] PrECIP \
- 1Y - entre as concentracdes dos ions se torne igual a razdo dos
ps MY [ ][ ]

Kps. Uma maior adicdo de reagente precipitante causa
precipitacao dos dois compostos simultaneamente em tais

guantidades que [X]/[ Y] permaneca constante.



1-Considere a adicdo de uma solugcao de AgNO; em uma solugao aquosa contendo 0,100
mol L1 de cada um dos seguintes ions C/-, Br e I

Dados: AgC/ (Kps = 1,8x10-19), AgBr (Kps = 5,0x1013) e Agl (Kps = 8,3x1017)

a)Qual a ordem de precipitacdo dos anions como sais de prata?

b)Qual sera a concentracdo do 1° ion a precipitar na solucdo, quando o 2° ion comecar a
precipitar?

c)Qual sera a concentracédo do 1° ion a precipitar na solucdo, quando o 3° ion comecar a

precipitar?

2-Adicdo de uma solucdo de AgNO,; em uma solugdo aquosa contendo 0,100 mol L de
NaC/ e 2,00x103 mol L'! de cromato de potéassio.

a)Qual a ordem de precipitacdo dos anions como sais de prata?

b)Qual sera a concentracdo do 1° ion a precipitar na solucdo, quando o 2° ion comecar a

precipitar?



3-Uma amostra de dgua de mar, contém, entre outros solutos, as seguintes concentracoes
de cations soluveis: 0,05 mol L' Mg?*(aq) e 0,01 mol L' Ca?(aq). Sabendo que o
Kps(Mg(OH),) = 1,1x101* e Kps(Ca(OH),) = 5,5x10° determine a ordem em que cada ion
precipita com a adicdo progressiva de NaOH solido. Dé a concentracdo de OH-quando a

precipitacdo de cada um deles comecar. Suponha que ndo ha mudanca de volume com a
adicao de NaOH.



