
BCL 0307 – Transformações 
Químicas

Prof. Dr. André Sarto Polo
Bloco B – S. 1014 ou L202
andre.polo@ufabc.edu.br

Aula 12

http://pesquisa.ufabc.edu.br/pologroup/Transformacoes_quimicas.html

mailto:andre.polo@ufabc.edu.br


Algumas observações:

→A maior parte das substâncias têm a 
solubilidade aumentada com o aumento 
da temperatura.

→A solubilidade do KNO3 varia muito 
com a temperatura, ao passo que a do 
NaCl permanece praticamente 
inalterada.

→A 10 ºC, o NaCl é mais solúvel que o 
KNO3, mas a 60 ºC ocorre o inverso.

Curvas de solubilidade



• Uma solução saturada de nitrato de potássio (KNO3) constituída, além do 
sal, por 100 g de água, está numa temperatura de 60 ºC. Essa solução é 
resfriada a 25 ºC, ocorrendo precipitação de parte do sal dissolvido, 
calcule: 

a) a massa do sal que precipitou;

b) a massa do sal que permaneceu em solução.

Curvas de solubilidade



a) A massa do sal que precipitou;

Do gráfico dado, verificamos que as solubilidades 
do KNO3 em 100 g de água.

a 60 ºC = 70 g de KNO3

a 25 ºC = 40 g de KNO3

Reduzindo a temperatura de 60 ºC para
25 ºC, precipitarão: 70 g – 40 g = 30 g.

b) A massa do sal que permaneceu em solução.

Permaneceu em solução o valor do coeficiente de 
solubilidade na temperatura de 25 ºC, ou seja, uma 
massa de 40 g.

Curvas de solubilidade



- Avaliação do equilíbrio heterogêneo:
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Solubilidade de Sólidos Iônicos



• Para converter solubilidade em Kps

• a solubilidade precisa ser convertida em solubilidade molar 
(através da massa molar);

• a solubilidade é convertida na concentração em quantidade
de matéria de íons no equilíbrio (cálculo do equilíbrio),

• Kps é o produto da concentração de íons no equilíbrio.

Solubilidade e Kps



O conhecimento dos valores de Kps e das concentrações em solução
permite controlar a precipitação de espécies de interesse:

atingir o KpsConcentração necessária para
      ocorrer precipitação

•Se o produto iônico, Q,  > Kps, a solução é supersaturada

•Se o produto iônico, Q, = Kps, a solução é dita saturada

•Se o produto iônico, Q, < Kps, a solução é insaturada e não há

formação de precipitado

Solubilidade e Kps



Solubilidade e Kps





Resposta:

Solubilidade = [Pb2+] = 1.30 x 10-3 M

[I-]  = ?

[I-] = 2 x [Pb2+] = 2.60 x 10-3 M

Considere PbI2 dissolvido em água

PbI2(s)      Pb2+(aq)  +  2 I-(aq)

Calcule Kps se a solubilidade = 0.00130 M

Solubilidade do PbI2



Resposta:

Kps = [Pb2+] [I-]2 

=  [Pb2+] {2 • [Pb2+]}2

Kps = 4 [Pb2+]3 =  4 (solubilidade)3

Kps =  4 (1.30 x 10-3)3 =  8.8 x 10-9

Considere PbI2 dissolvido em água

PbI2(s)        Pb2+(aq)  +  2I-(aq)

Calcule Kps se a solubilidade = 0.00130 M

Solubilidade do PbI2



Hg2Cl2(s)    Hg2
2+(aq)  +  2 Cl-(aq)

Kps =  1.1 x 10-18 = [Hg2
2+] [Cl-]2

Se [Hg2
2+]  =  0.010 M, qual a [Cl-] necessária para

iniciar a precipitação do Hg2Cl2?

Precipitando um sal insolúvel



Hg2Cl2(s)    Hg2
2+(aq)  +  2 Cl-(aq)

Kps =  1.1 x 10-18 = [Hg2
2+] [Cl-]2 Reconheça que: 

Deve ser maior que

Se [Hg2
2+]  =  0.010 M, qual [Cl-] é necessária

para iniciar a precipitação do Hg2Cl2?

Precipitando um sal insolúvel



Hg2Cl2(s)      Hg2
2+(aq)  +  2 Cl-(aq)

Kps =  1.1 x 10-18 = [Hg2
2+] [Cl-]2

Resposta

Quanto tem-se de [Cl-] quando [Hg2
2+]  =  0.010 M,

[Cl− ] =  
Ksp

0.010
 =  1.1 x 10-8  M

Se esta concentração de Cl- for ultrapassada, 

Hg2Cl2 começa a precipitar.

Precipitando um sal insolúvel
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Solução: manter a [Cl-] em um valor suficiente para atingir o Kps do AgCl

(1,7 x 10-10), mas insuficiente para o Kps do PbCl2 (1,6 x 10-5).

Como fazer para precipitar apenas o AgCl?

Precipitação seletiva
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Por exemplo: se [Ag+] = [Pb2+] = 0,01 M, temos:

1,7x10-8 < [Cl-] < 0,04

Precipitação seletiva



Ag(CH3CO2)(s)             Ag+(aq)   +    CH3CO2
-(aq)

O que acontece com o aquilíbrio ao adicionar AgNO3?

Forma-se Ag(CH3CO2)(s) e ocorre a precipitação!

Efeito do íon comum



Exemplo: Qual a solubilidade molar do PbI2 em NaI 0.10 M?

PbI2(s)             Pb2+(aq)   +    2I-(aq)

Kps = [Pb2+][I-]2

Primeiro vamos analisar a solubilidade do PbI2 em água pura: 

8,8 10-9 = y(2y)2

8,8 10-9 = 4y3

8,8 10-9 /4 = y3

y = 1,30 x10-3 mol/L

Kps = 8,8 10-9

Análise: NaI é solúvel em água e fornece o íon comum (I-).

Efeito do íon comum



Portanto

Solubilidade em água pura = y = 1,30 .10-3 M

Solubilidade em presença de I- adicionado = x = 7,9. 10-7 M

Princípio de Le Chatelier é obedecido!
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PbI2(s)             Pb2+(aq)   +    2I-(aq) Kps = [Pb2+][I-]2

Análise: NaI é solúvel em água e fornece o íon comum (I-).

Efeito do íon comum



Processos industriais

• Haber – Bosch
– Produção de amônia

ൗ1 2𝑁2 + ൗ3 2𝐻2 𝑁𝐻3

∆𝐻12°𝐶 = −46 𝑘𝐽; ∆𝐻659°𝐶 = −55,6 𝑘𝐽

𝐾𝑝 =
𝑝𝑁𝐻3

𝑝𝑁2
ൗ1 2 × 𝑝𝐻2

ൗ3 2

Na prática as condições são: 200 atm de pressão, 
temperatura entre 380-450 oC e catalisador de 
“ferro ativado”



Produção industrial de NaHCO3 e Na2CO3 a partir de matérias primas baratas: 
cloreto de sódio, amoníaco e  carbonato de cálcio (pedra calcária)

Ernest 
Solvay 

PROCESSO SOLVAY

http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Ernest_Solvay.jpg


REAÇÃO GLOBAL:

CaCO3 + NaCl → Na2CO3 + CaCl2

PROCESSO SOLVAY



Etapas principais do Processo Solvay:

1. Saturação de uma solução aquosa de NaCl com amônia

NH3 + H2O → NH4OH

2. Saturação desta solução com CO2

NH4OH + CO2 → NH4HCO3

3. Reação do bicarbonato com NaCl

NH4HCO3 + NaCl → NH4Cl + NaHCO3

4. Precipitação do sal menos solúvel = NaHCO3

5. Produção do Na2CO3 por calcinação

2NaHCO3 → Na2CO3 + CO2 + H2O

6. Recuperação da amônia

2NH4Cl + Ca(OH)2 → 2NH3 + CaCl2 + 2H2O

PROCESSO SOLVAY
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Avisos finais

• Lista de exercícios foi atualizada no site

• Prova Lab 26/04

• Prova P2 03/05

• Dúvidas até dia 30/04
– Depois desta data não terá mais atendimento.

• Prova Sub 13/05 (segunda-feira – 10-12h Sala A101-0)
– Enviar documento comprobatório até dia 08/05 por email e 

apresentar original no dia da prova.

– Apenas casos previstos na Resolução CONSEPE 181

• Prova de recuperação apenas no próximo quadrimestre em 
data a ser definida.
– Entrar em contato para demonstrar interesse em fazer a prova de 

recuperação.

http://www.ufabc.edu.br/administracao/conselhos/consepe/resolucoes/resolucao-consepe-nd-181-regulamenta-a-aplicacao-de-mecanismos-de-avaliacao-substitutivos-nos-cursos-de-graduacao-da-ufabc

