Reacoes em solucoes
aguosas

Propriedades eletroliticas



Uma molécula de agua e eletricamente positiva de um
lado (os atomos de H) e eletricamente negativa do outro (o
atomo de O). Essas cargas possibilitam que a agua interaja
com ions positivos e negativos em solucéao (figura 1).

Agua rodeando Agua rodeando
um cation um anion

Figura 1. A agua como solvente de substancias ibnicas. A agua pode se
unir tanto aos cations quanto aos anions em solucao aquosa.



Za

Cloreto de cobre € adicionado a agua. Os ions agora estao rodeados
Interagoes entre as moléculas de agua e por moléculas de agua.

os ions Cu?* e CI- permitem que o solido

se dissolva.

Figura 2. A agua como solvente de substancias ionicas. Quando uma substancia
iOnica se dissolve em agua, cada ion fica rodeado por moléculas de agua
(frequentemente 6 moléculas de agua).



Atencao:. Frequentemente, o0s conceitos de
dissociacao e ionizacao sao confundidos.

Dissociacao. Separacao de ions que existem
originalmente no composto.

Exemplo: NaCl € um composto ionico. Em agua os
ions Na* e CI- se separam.

NaCl (s) —» Na* (ag) + Cl- (aq)

lonizacao: Formacao de ions na dissolucéao.

Exemplo: HCl € um composto molecular. Em agua
formam-se os ions H;O* e CI-.

HCI(g) + H,O(l) - H,;0* (aq) + CI- (aq)



Tipos de eletrdlitos

0llt0 fraco
@ Acido acético

& on acetato
J H+

Um eletrolito forte conduz

eletricidade. O CuClo se Um eltrolito fraco conduz  ym néio eletrolito néo conduz
dissocia completamente em mal a eletricidade porque ha  eletricidade porque ndo ha
Cu e Cf poucos lons em solugao.  jons presentes em solugdo.

Figura 3. Classificacao das solugcdes com base na sua capacidade de
conduzir eletricidade.



Quando o cloreto de soOdio e muitos
outros compostos 10nicos se dissolvem em
agua, 0s ions separam-se ou dissociam-se.
Para cada mol de NaCl que se dissolve, 1
mol de ions Na* e 1 mol de ions CI- entram
em solucao:

NaCl(s) > Na*(aq) + Cl(aq)
100% de dissociacao = eletrolito forte

As substancias cujas solucoes sao bons
condutores elétricos devido a presenca de
ions sao chamadas de eletrolitos fortes.



Outras substancias dissociam-se
parcialmente em solucao e, portanto, sao
pobres condutoras de eletricidade; estas sao
conhecidas como eletrolitos fracos:

CH;CO,H(aq) = CH;CO,(aq) + H*(aq)

Muitas outras substancias dissolvem-se
em agua, mas nao se ionizam. Essas sao
chamadas n&o eletrolitos. Ex. C;,H,,04;,
CH,;CH,OH.



Regras para prever a solubilidade de compostos ioOnicos

COMPOSTOS SOLUVEIS

Quase todos os sais de Na", K" e NH,"

Sais de nitrato, NO5
clorato, ClO;
perclorato, CIO,
acetato, CH;CO,

Quase todos os saisde Cl, Br-e I
Compostos que contém F
Sais de sulfato, SO,*

COMPOSTOS INSOLUVEIS

A maioria dos sais de carbonato, CO,*

fosfato, PO,*
oxalato, C,0,*
cromato, CrO,*

A maioria dos sulfetos metalicos, S#

A maioria dos hidroxidos e oxidos
metalicos

EXCECOES
Haletos de Ag*, Hg,**, Pb?*

Fluoretos de Mg?*, Ca?*, Sr?*, Ba?*, Pb?*

Sulfatos de Ca?*, Sr2* Ba?* Pb2*

EXCECOES

Sais de NH,* e dos cations dos
metais alcalinos

Ba(OH), e soluvel
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Fotos a, b e c:Charles D. Winters

AgNO, AgCl  AgOH (NH,),S CdS  Sb,S, PbS NaOH Ca(OH), Fe(OH); Ni(OH),
() Os nitratos séo geralmente soldveis, (b) Os sulfetos geralmente néo sio (c) Os hidroxidos geralmente ndo séo

:ssm cc;mo ohs. glor?tos (exceto AgCL).  solaveis (as excecdes incluem sais soldveis, a nao ser quando o cition é
m geral, os hidr¢ 40 530 sollveis. FeNa
geral, os hidroxidos ndo sdo soliveis. o NH," e Na"). um metal do Grupo 1



Pratique

1) Classifigue os seguintes compostos I0nicos
como soluvels ou insoluveis em agua:

(@) Carbonato de sodio
(b) Sulfato de chumbo
(c) Hidroxido de cobalto
(d) Nitrato de bario

(e) Fosfato de amonio
(f) Nitrato de litio

(g) Cloreto de calcio

(n) Acetato de sodio




Revendo

+ 2-
a) Na CO3 Na,CO, férmulas
b) Pb™* SO;”  Pbso,  duimices

C) C02+ OH Co(OH), in)Oﬂr?CpOOSStOS
d) Ba** NO, Ba(NO,),

e) NH, PO;  (NH,)PO,

f) Li" NO, LINO,

g) Ca”t CI CaCl,

h) Na" CH,CO, NaCH;CO,



Pratique

2) Preveja se cada um
dos seguintes compostos
I0nicos sera soluvel em
agua. Liste o0s ions
presentes em solucao
para 0S  compostos
solluveis.

a) KCI
b) MgCQO,
c) Fe,O,

d) Cu(NO,),




a) KCI(s) » K*(aqg) + Cl(aq)
b) MgCO, é insoluvel

c) Fe,O; é insoluvel

d) Cu(NO,),(s) — Cu?*(aq) + 2NOy(aq)



ReacOes de precipitacao

Ao misturar as
S duas solucdes:

L N =
T T

Solucao 1 Soluééo 2

Se o0 cation de um dos compostos puder formar um
composto insoluvel com o anion do outro composto na solucao,
ocorre uma reacao de precipitacao.



ReacOes de precipitacao

A mistura de solucoes de nitrato de
prata e cloreto de potassio, ambos
compostos I0nicos sollveis em agua,
forma o cloreto de prata insoluvel e o

nitrato de potassio soluvel:

AgNO,(aq) + KCl(aq) —» AgCl(s) + KNO,(aq)



“H(NOj),(aq) + Ky, (aq)

PbCrO, insoluvel (zmareio)

KNO; soluvel




Pb(NO,),(aq) + (NH,),S(aq)

PbS insoluvel (preto)

NH,NO, soluvel




FeCly(agq) + NaOH(aq)

Fe(OH), insoluvel
(avermelhado)

NaCl solavel




Pratique

3)

Um  produto
insoltvel é
formado quando
solucoes aquosas
de cromato de
pPotassio e nitrato
de prata sao
misturadas? Em
caso afirmativo,
escreva a
equacao
molecular e a
equacao i0nica
simplificada.




Solucao

« Nitrato de prata e cromato de potassio sao
soluveis em agua.

« Ag+, NO;, K* e CrO,% sao liberados na
solucao quando 0s compostos sao
dissolvidos:

AgNO;(s) — Ag*(aq) + NO; (aq)

K,CrO,(s) —» 2K*(aq) + CrO,*(aq)

2AgNO,(aq) + K,CrO,(aq) = Ag,CrO,(s) + 2KNO,(aq)

2Ag*(aq) + 2NO5 (aq) + 2K*(aq) + CrO,%(aq) — Ag,CrO,(s) + %*(aq) +2N©D;(aq)

Equacéo ionica simplificada:
2Ag*(ag) + CrO,%(aq) > Ag,CrO,(s)



O acido cloridrico € um acido forte. Na
sua dissolucao em agua formam-se 0os ions:

HCI(g) + H,0(l) — H;0" (aq) + CI (aq)

O HCI Ioniza-se completamente em
solucao (é um eletrolito forte).

Uma solugcao eletrolitica pode
resultar de uma substancia 1onica
ou molecular.



Acidos Fortes (Eletrélitos Fortes) Bases Fortes (Eletrélitos Fortes)

HCI Acido cloridrico LiOH Hidréxido de litio
HBr Acido bromidrico NaOH Hidréxido de sédio
HI Acido iodidrico KOH Hidréxido de potéssio
HNO, Acido nitrico

HCIO, Acido perclérico

H,30); Acido sulftirico

Acidos Fracos (Eletrélitos Fracos)* Bases Fracas (Eletrolitos Fracos)
H,PO, Acido fosférico NH, Amonia

EECO; Acido carbénico

CH;CO,H Acido acético

H G0 Acido oxilico

HLC,H 05 Acido tartdrico

FLE 0., Acido citrico

HC,H,O, Aspirina

* Estes sdo representativos das centenas de dcidos fracos.



Pratique

4) Um  produto
iInsoltvel é formado
gquando solucoes
aquosas de cromato
de potassio e nitrato
de chumbo sao
misturadas? Em
caso afirmativo,
escreva a equacao
molecular e a
equacao IOnica
simplificada.




Equacao molecular

K,CrO,(aq) + Pb(NO,),(aq) —» PbCrO,(s) + 2KNO;(aq)

Equacao ionica completa

2K (aq) + Cro,2(aq) + Pb2*(aq) + 2465 (aq) - PbCrO,(s) + 2K*(aq) + 205 (aq)

Equacao ionica simplificada

Pb2*(aq) + CrO,%(aq) > PbCrO,(s)



Pratique

5 Um  produto
Insoluvel é formado
guando  solucoes
aquosas de sulfeto
de amonio e nitrato
de chumbo sao
misturadas®? Em
caso afirmativo,
escreva a eguacao
molecular e a
equacao iIOnica
simplificada.




Equacao molecular

(NH,),S(aq) + Pb(NO;),(ag) -»PbS(s) +  2NH;NO;(aq)

Equacao ionica completa

2l4,*(aq) + SZ(aq) + Pb2(aq) + 248 (aq) - PbS(s) + 2f,*(aq) + 2405 (aq)

Equacao ionica simplificada

Pb*(aq) + S#(agq) —» PbS(s)



Pratique

6) Um produto
insoluvel é formado
gquando solucoes
aquosas de cloreto
férrico e hidroxido
de sodio sao
misturadas? Em
caso afirmativo,
escreva a equacao
molecular e a
equacao iOnica
simplificada.




Equacao molecular

FeCl;(aq) + 3NaOH(aqg) - Fe(OH)4(s) + 3NaCl(aq)

Equacao ionica completa

Fes*(aq) + 32f(aq) + 3N&*(aq) + 30H-(aq) - Fe(OH),(s) + 3N&*(aq) + 3¢1-(aq)

Equacao ionica simplificada

Fes*(aq) + 30H(agq) > Fe(OH)4(s)
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