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FISICA E QUIMICA A
11.° ANO

Tema 4: ReacOes em sistemas aquosos

Subtema 4: Solucdes e equilibrio de solubilidade

PORQUE APRENDER SOBRE...?

O QUE VOU APRENDER?

O

COMO VOU APRENDER?

O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?

QuOm
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Alteracao da solubilidade e tratamento da agua

A qualidade da agua é essencial para a salde, para a protegcdo do ambiente
e para muitas atividades do dia a dia. Compreender os equilibrios de
solubilidade ajuda a explicar fendmenos como a dureza da agua, a formacéao
de precipitados e a remocao de poluentes. Estes conhecimentos séo
utilizados no tratamento da agua, permitindo tornd-la mais segura para
consumo e reduzir o impacto da poluigéo.

@ O QUE VOU APRENDER?

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

* Pesquisar sobre a dureza total da 4gua e processos para a minimizar e sobre a
utilizacdo de reacoes de precipitacdo na remocao de poluentes da agua, e
comunicar as conclusoes.

COMO VOU APRENDER?

-l o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o = - 1
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: GTA 58: Alteracgao da solubilidade e tratamento da agua
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Fisica e Quimica A 11.°2ano

Tema 4: Reacoes em sistemas aquosos

Subtema 4: Solucodes e equilibrio de solubilidade

GTA 58: Alteracao da solubilidade e tratamento da agua

Objetivos:
* Interpretar, com base no Principio de Le Chéatelier, o efeito do ido-comum na
solubilidade de sais em agua.
* Pesquisar sobre a dureza total da agua e processos para a minimizar e sobre |
a utilizacao de reacdes de precipitagcdo na remocao de poluentes da agua, e
comunicar as conclusoes.

* Recursos e materiais: manual de Quimica, caderno diario, calculadora e
internet.

TAREFA 1: Um problemareal

Lé e reflete

Como é possivel transformar uma agua contaminada numa agua
segura para consumo?

A agua captada no ambiente pode conter substancias potencialmente
nocivas, como compostos de arsénio, que tém de ser removidas antes de
a agua ser distribuida a populacao. Em alguns sistemas de abastecimento
do Marco de Canaveses, o tratamento da agua captada no subsolo inclui
uma etapa de remocdo de arsénio, seguida de desinfecdo. Como é
possivel separar da agua substancias que se encontram dissolvidas e

torna-la segura para consumo?
Fonte: Qualidade da Agua - Companhia da Agua Marco. Texto adaptado.

Responde as questdes seguintes no teu caderno.

1. Por que razao é importante remover da agua substancias potencialmente
nocivas, como as que contém arsénio, antes de esta ser consumida ou
devolvida ao ambiente?

2. Recorda o conceito de produto de solubilidade, K, estudado no GTA 57. O
que preverias acontecer a solubilidade de um sal pouco soluvel se
aumentasses a concentracdo de um dos ides que o constitui? Justifica a tua
previsao.

3. Que tipo de reacao quimica permite remover determinados i6es metalicos
dissolvidos na agua, transformando-os num sélido que possa ser facilmente
separado por filtracado?
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TAREFA 2: O efeito do ido comum
Etapa 1: Estuda a informacao

Recorda o conceito de solubilidade e produto de solubilidade
O cloreto de prata, AgCl, é um sal pouco soltvel (Ks = 1,8 x 107'°, a 25 °C), cujo
equilibrio de solubilidade em agua é:

AgCl(s) = Ag’ (aq) +Cl~ (aq) K,=[Ag "1, x[CU],

Numa solucgéo saturada preparada apenas com agua, os ides Ag* e Cl™ resultam
exclusivamente da dissolugao do AgCl, pelo que:

[Ag"],=[Cl].=s
em que s representa a solubilidade molar do AgClL.
O Efeito do iao comum
Se adicionares a solucao aguosa de AgCl, uma pequena quantidade de nitrato de
prata (AgNO,), um sal muito soluvel, e considerando que o AgNO, se dissocia
totalmente, existird um aumento da concentragao de ides Ag" na solugao, fazendo
com que o quociente da reacao (Qc) passe a ser superior ao produto de
solubilidade (Ks).

Qc > K;

De acordo com o Principio de Le Chételier, o sistema responde contrariando essa
alteracao, favorecendo a reacéo inversa (precipitacao).

Assim, parte dos ides Ag® combina-se novamente com os ides Cl™ para formar
AgCl(s). Forma-se, portanto, mais precipitado e a quantidade de AgCl dissolvido
diminui.

Este fendmeno designa-se efeito do iao comum e ocorre quando se adiciona a
solugdo um ido que ja participa no equilibrio de solubilidade. O aumento da
concentragado desse iao desloca o equilibrio no sentido da formagao do sélido,
diminuindo a solubilidade do sal pouco soluvel.

Nota: O valor de Ks nao se altera, porque depende apenas da temperatura.

AgCl(s) = Ag+(aq) + Cl-(aq)
v adiciona AgNO,
aumenta [Agt]
)

Qc >Ks
N

Principio de Le Chéatelier
N

Equilibrio desloca-se para a esquerda
N

Forma-se mais AgCL(s)
N

A solubilidade do sal diminui

Esquema Resumo
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Etapa 2: Responde no caderno
Considera o equilibrio de solubilidade do cloreto de prata:
AgCI(s) = Ag*(aq) + Cl~(aq)

1. Explica, com base no Principio de Le Chételier, por que razdo a adicdo de AgNO; a
uma solucédo saturada de AgCl provoca a precipitacao deste sal.

2. Ovalor de K, do AgCl altera-se quando se adiciona AgNO3, mantendo-se a
temperatura constante? Justifica.

3. Sabendo que, a 25 °C, K. (AgCl) = 1,8 x 10719, calcula a solubilidade molar do
AgCl em agua pura.

4. Considera agora a dissolucdo do AgCl numa solugédo aquosa de NaCl, de
concentragdo 1,0 X 102 mol dm™3.

4.1. Calcula a solubilidade molar do AgCl nessa solucéao, desprezando a
contribuicdo dos ides Cl™ provenientes do AgCl dissolvido.

4.2. Compara o valor obtido com a solubilidade molar do AgCl em agua pura e
explica a diferenca com base no efeito do ido comum.

5. Num recipiente existe uma solugéo saturada de AgCl em equilibrio com AgCI(s).
Um colega afirma:

«Se adicionar a solugado um sal muito soluvel que contenha o ido Cl~, a massa de
AgCl(s)no fundo do recipiente aumenta.»

Concordas com a afirmacao? Justifica com base no efeito do ido comum e no
Principio de Le Chatelier.

TAREFA 3: Dureza da agua

Etapa 1: Explora o manual

Consulta as informagbes do manual sobre a dureza da agua e responde as

questdes seguintes no teu caderno.

1. O que se entende por dureza da agua?

2. Quais sao os ides responsaveis pela dureza da agua?

3. Explica por que razéo as daguas que atravessam terrenos calcarios tendem a ser
mais duras do gue as que atravessam terrenos graniticos.

4. Indica duas consequéncias da utilizacdo de agua dura no dia a dia.

Etapa 2: Explora o mapa da dureza da agua

A ERSAR (Entidade Reguladora dos Servicos de Aguas e Residuos) disponibiliza
um mapa interativo da dureza da agua de abastecimento publico em Portugal
Continental.

Consulta o mapa ERSAR - Caracteristicas da agua
e responde as questdes seguintes no teu caderno.

@
1. Classifica a dureza da agua da zona onde vives ou onde se localiza a tua escola.
2. Ildentifica uma regido de Portugal onde a agua seja muito dura e outra onde seja
macia.
3. Relaciona a dureza da agua observada nas regides escolhidas com o tipo de
terreno predominante e verifica se o0s resultados confirmam a informacgéao
consultada no manual. Justifica.
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TAREFA 4: Aplicagcoes da Quimica no tratamento da agua
Etapa 1: Pesquisa

Consulta o manual e/ou outras fontes de informacéo fidedignas e pesquisa:

* um processo utilizado para reduzir a dureza da agua;

* a utilizacdo de reagbes de precipitagdo na remocao de poluentes metalicos
da agua.

Completa a tabela-sintese para comunicar as conclusdes da tua pesquisa.

Aspeto Reducao da dureza da agua Remocéo de poluentes metalicos
Processo utilizado

Objetivo
l6es removidos

Como sao removidos os
ioes?

Resultado obtido

Etapa 2: Aplica

Explica, com base no Principio de Le Chatelier, como a adicdo de um agente
precipitante pode diminuir a concentragdo de um ido metalico dissolvido na
agua.

TAREFA 5: Aplica e consolida
Etapa 1: Resolve o exercicio

Exercicio

Durante o periodo de crescimento das espécies vegetais utiliza-se o iao
potassio em solugdes aquosas.

Para preparar uma solugdo aquosa de sulfato de potassio, K,SO,(aq), diluida,
adicionaram-se iguais volumes de agua dura, com uma concentragao de Ca** de
0,010 mol dm~3, e de uma solucéo de K,SO,(aq) previamente preparada. Apds a
mistura, a concentracao de SOf‘(aq) na solucao diluida é 9,00 x 10~ mol dm™.
Admite que, a temperatura a que se realizou a diluicdo, o produto de
solubilidade, K, do sulfato de calcio, CaSO,, é 7,10 X 10 5e que sao
desprezaveis as contribuigdes dos ides K™ e 8042' provenientes da agua dura.

Na solucgao diluida, a concentracdo do ido potéassio, K*, é

(A) 1,8 X 10~2mol dm~2, e ha formacao de precipitado de CaS0O,(s).

(B) 1,8 x 10~?2mol dm~2, e ndo ha formacao de precipitado de CaS0,(s).

(C)9,0 x 10~3mol dm™, e ha formacéo de precipitado de CaSO,(s).

(D) 9,0 x 10~3mol dm™, e ndo ha formacao de precipitado de CaSO,(s).

(Exame Final Nacional de Fisica e Quimica A, Prova 715, Epoca Especial, 2022.)
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Etapa 2: Verifica o que aprendeste

Resolve os exercicios do teu manual sobre os equilibrios de solubilidade e as
suas aplicagoes.

Compara as tuas respostas com as solugdes e com as respostas dos teus
colegas.

Regista dlvidas e revé os conceitos, se necessario.

Estuda com um colega.

PROPOSTA DE RESOLUGAO

+ TAREFA 1:

1. Por que razao é importante remover da agua substancias potencialmente
nocivas, como as que contém arsénio, antes de esta ser consumida ou
devolvida ao ambiente?

Algumas substancias potencialmente nocivas, como as que contém arsénio,
podem ser prejudiciais para a salde humana e para os ecossistemas. A sua
remocao permite garantir a qualidade da agua e reduzir os riscos para o ambiente
e para a saude publica.

2. Recorda o conceito de produto de solubilidade, K, estudado no GTA 57. O
que preverias acontecer a solubilidade de um sal pouco solivel se
aumentasses a concentracao de um dos ides que o constitui? Justifica a tua
previsao.

Prevé-se que a solubilidade do sal diminua. Ao aumentar a concentragdo de um
dos ides presentes no equilibrio de solubilidade, favorece-se a formagao do
sélido, diminuindo a quantidade de sal que permanece dissolvida.

3. Que tipo de reacdo quimica permite remover determinados ioes metalicos
dissolvidos na agua, transformando-os num sélido que possa ser facilmente
separado por filtracao?

As reacdes que permitem remover ides metalicos dissolvidos na agua,
transformando-os num soélido que pode ser separado por filtragdao, designam-se
reacbes de precipitacdo. Nestas reagbes forma-se um sal pouco soluvel,
denominado precipitado, que pode ser posteriormente separado da agua por
filtracao.

» TAREFA 2:
Etapa 2:
1. Explica, com base no Principio de Le Chatelier, por que razédo a adigao de
AgNO; a uma solucao saturada de AgCl provoca a precipitacao deste sal.
A adigdo de AgNO,aumenta a concentragdo de Ag* na solugéo saturada de AgCl,
pelo que Qc = [Ag*][Cl"] passa a ser superior a Ks. De acordo com o Principio de
Le Chatelier, o sistema evolui no sentido de contrariar este aumento, favorecendo
areacao inversa (precipitacao de AgCl), até se restabelecer o equilibrio.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

+ TAREFA 2:

Etapa 2:
(continuacao)

2. O valor de K do AgCl altera-se quando se adiciona AgNO3;, mantendo-se a
temperatura constante? Justifica.

O valor de Ks nao se altera. Ks € uma constante de equilibrio que s6 depende da
temperatura e esta mantém-se constante durante o processo.

3. Sabendo que, a 25 °C, K. (AgCl) = 1,8 x 10719, calcula a solubilidade molar do
AgCl em agua pura.

Em agua pura, [Ag +]e =[C¢ ].=s

Ks =5’ s=vKs=+/(1,8%x107"%) =1,34%10~° mol dm~®

4. Considera agora a dissolugcdo do AgCl numa solugado aquosa de NaCl, de
concentracdo 1,0 X 1072 mol dm3.
4.1. Calcula a solubilidade molar do AgCl nessa solucdo, desprezando a
contribuicao dos ides Cl provenientes do AgCl dissolvido.
Para o equilibrio

AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl(aq)
tem-se:

Ks = [Ag*][Cl7]

Numa solugéo de NaCl,

[CI"] = 1,0 x 1072 mol dm™3

e
[Ag*] =s
Logo,
1,8%x 10710 =5x1,0x 1072 s=18x%x10"8moldm™3

4.2. Compara o valor obtido com a solubilidade molar do AgClem agua pura e
explica a diferenca com base no efeito do ido comum.
Em agua pura, a solubilidade molar do AgCl é:

s=+1,8% 10710 = 1,34 x 1075 mol dm3

A solubilidade do AgClna solucéao de NaClé, portanto, cerca de 740 vezes menor
do que em agua pura.

Esta diminuicdo deve-se ao efeito do ido comum. A presenca de uma elevada
concentracao de Cl desloca o equilibrio de solubilidade no sentido da formacéo
de AgCl(s), diminuindo a quantidade de sal que se dissolve.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

5. Num recipiente existe uma solucao saturada de AgClem equilibrio com
AgCl(s). Um colega afirma:

«Se adicionar a solugao um sal muito solivel que contenha o ido Cl~, a massa
de AgCl(s)no fundo do recipiente aumenta.»

Concordas com a afirmagao? Justifica com base no efeito do ido comum e no
Principio de Le Chatelier.

Concordo. Ao adicionar um sal muito soluvel que contenha Cl~, aumenta a
concentragdo deste ido na solugdo. De acordo com o Principio de Le Chéatelier, o
equilibrio desloca-se no sentido de consumir o excesso de Cl~, favorecendo a
formacao de AgCl(s). Assim, ocorre precipitagdo e a massa de sélido no fundo do
recipiente aumenta. O valor de K; mantém-se constante, desde que a
temperatura nao se altere.

» TAREFA 3:
Etapa 1:

O que se entende por dureza da agua?

A dureza de uma 4gua estd associada a concentragao total de ides calcio, Ca**, e
magnésio, Mg>*, nela dissolvidos: quanto maior for essa concentracdo, mais dura
€ a agua.

2. Quais sao os ioes responsaveis pela dureza da agua?

Os principais ides responsaveis pela dureza da dgua séo os ides calcio (Ca’*) e
magnésio (Mg**).

3. Explica por que razao as aguas que atravessam terrenos calcarios tendem a
ser mais duras do que as que atravessam terrenos graniticos.

Os terrenos calcarios sao ricos em minerais contendo calcio e, em alguns casos,
magnésio. A sua dissolucdo parcial aumenta as concentracdes de Ca®*e Mg2+na
agua, tornando-a mais dura. Nos terrenos graniticos, estes minerais sdo menos
abundantes e dissolvem-se menos facilmente, originando aguas geralmente mais

macias.

4. Indica duas consequéncias da utilizacao de agua dura no dia a dia.
Formacdo de depdsitos de calcario em canalizagbes, torneiras e
eletrodomeésticos.

Diminuicdo da eficacia dos sabbes e detergentes devido a formacao de
precipitados pouco sollveis.

Outras respostas corretas:

Maior consumo de detergente.

Reducéo da eficiéncia de equipamentos de aquecimento de agua.
Necessidade de maior manutengcao de maquinas de lavar e esquentadores.
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PROPOSTA DE RESOLUGAO

TAREFA 3:

Etapa 2:

1. Classifica a dureza da agua da zona onde vives ou onde se localiza a tua
escola.

Resposta variavel, dependendo da zona consultada. Em Portugal Continental, a
dureza da agua varia de acordo com a geologia da regido. De um modo geral,
predominam aguas macias no Norte, d4guas duras no Alentejo e aguas de dureza
moderada a dura em grande parte do Sul do pais.

2. Identifica uma regiao de Portugal onde a agua seja muito dura e outra onde
seja macia.

Resposta variavel.

Exemplos:

Agua muito dura: zonas do Alentejo e Ribatejo.

Agua macia: vérias zonas do Minho ou da Serra da Estrela.

3. Relaciona a dureza da agua observada nas regidoes escolhidas com o tipo de
terreno predominante e verifica se os resultados confirmam a informacgao
consultada no manual. Justifica

As regides de terreno predominantemente calcario apresentam, em geral, aguas
mais duras, enquanto as regides de terreno predominantemente granitico
apresentam aguas mais macias. Os resultados observados no mapa confirmam,
de um modo geral, a relagdo entre a geologia da regido e a dureza da agua.

TAREFA 4:

Etapa 1:

Consulta o manual e/ou outras fontes de informacao fidedignas e pesquisa:

* um processo utilizado para reduzir a dureza da agua;

* autilizacao de reacoes de precipitacao naremocao de poluentes metalicos
da agua.

Completa a tabela-sintese para comunicar as conclusoées da tua pesquisa.

Aspeto Reducao da dureza da agua Remocao de poluentes metalicos
Processo Troca iénica ou precipitagao - S
- . P prtag Reacdes de precipitacéo.
utilizado quimica.
S Reduzir a concentragao de ides Remover da dgua ides metalicos
Objetivo

Ca’* e Mg?*.

potencialmente téxicos.

Por exemplo: Ag®, Pb2*, Cd?*,

Ioes removidos  Ca’t e Mg?t.
J Cu?te Cr3t.

Como sio Por substituicdo por Na+, na Pela formag¢&o de um sal pouco
removidos os trocaidnica, ou pela formagao soluvel, que precipitae é
i5es? de sais pouco soluveis, na posteriormente removido por

) precipitagao quimica. decantacéo ou filtragao.
Resultado Agua menos dura e menor Agua com menor concentracgdo de
obtido formacao de calcario. poluentes metalicos.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

TAREFA 4:

Etapa 2:

Explica, com base no Principio de Le Chatelier, como a adicdo de um agente
precipitante pode diminuir a concentragdao de um iao metalico dissolvido na
agua.

A adicdo de um agente precipitante aumenta a concentracdo de um ido capaz de
formar um sal pouco soluvel com o ido metalico. Se Q. > K, favorece-se a
formagao de um sal pouco soluvel (precipitado), diminuindo a concentragéo do
ido metalico dissolvido até se atingir um novo estado de equilibrio.

TAREFA 5:

Etapa 1:

Exercicio

Durante o periodo de crescimento das espécies vegetais utiliza-se o iao
potassio em solugées aquosas.

Para preparar uma solucao aquosa de sulfato de potassio, K,SO,(aq), diluida,
adicionaram-se iguais volumes de agua dura, com uma concentracio de Ca**
de 0,010 mol dm~>, e de uma solugio de K,SO,(aq) previamente preparada.
Apés a mistura, a concentragao de SOf‘(aq) na solugéo diluida é 9,00 x 1073
mol dm™. Admite que, a temperatura a que se realizou a dilui¢do, o produto
de solubilidade, K, do sulfato de calcio, CaSO,, é 7,10 X 10 %e que sao
desprezaveis as contribuigdes dos ides K* e SO,*” provenientes da agua dura.
Na solucéo diluida, a concentracéo do idao potassio, K*, é

(A) 1,8 x 1072 mol dm~3, e ha formacéao de precipitado de CaSO,(s).

(B) 1,8 X 1072 mol dm™3, e ndo ha formacéo de precipitado de CaSO,(s).
(C)9,0 x 103 moldm™, e ha formacao de precipitado de CaSO,(s).

(D)9,0 x 1073 mol dm™3, e ndo ha formacéo de precipitado de CaSO,(s).

Na solucéo de K,SO,,
K,S04(aq) - 2K*(aq) + S03™(aq)
Assim, [K*] =2 x[S037] [K*]=2x%9,00x 1073 =1,8x 1072 mol dm™3

Apds a mistura de iguais volumes,[Ca%*] = O'Ozi =5,0x% 1073 moldm™3

Calculando o quociente da reagéo: Q. = [Ca2t][S0% 7]
Q.=50%x10"3x9,0x1073=45x10"">

Como Q. < K, a solucao esta néo saturada relativamente ao CaSO, e ndo ocorre
precipitacao.
Logo, a opcao correta é (B).
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O QUE APRENDI?

Ja sabes aplicar o Principio de Le Chéatelier aos equilibrios de solubilidade?

Es capazde...

* explicar o efeito do ido comum na solubilidade de um sal pouco soluvel?

* explicar o que é a dureza da agua e identificar os ides responsaveis?

* pesquisar sobre a dureza total da agua e indicar processos para a
minimizar?

* explicar como as reagdes de precipitacao podem ser utilizadas na remocgéo
de poluentes da agua?

* comunicar, com linguagem cientifica adequada, as conclusdes de uma
pesquisa?

* identificar dificuldades e procurar ajuda quando necessario?

Sugestoes:

Analisa as propostas de resolugdo dos exercicios. Se necessario, repete as
tarefas.

Estuda com um ou mais colegas de turma, para reforgares as aprendizagens e,
se possivel, esclarece as tuas duvidas.

Pratica, resolvendo os exercicios do teu manual escolar.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Alteracio da solubilidade dos sais. Desmineralizacao
de aguas | Estudo Autdnomo

Sais e Solubilidade - Equilibrio Quimico
| Principio de Le Chatelier | Solubilidade
- Simulacoes Interativas PhET

When is water safe to drink? - Mia Nacamulli

Resolve o exercicio:

EX-FQA715-EE-2025.pdf (exercicio 8.1)

EX-FQA715-F1-2022-CC-VD_net.pdf
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