Soprando na agua de cal

Este experimento constitui-se em

demonstracoes simples de equilibrio
heterogéneo, através da reacao de
dioxido de carbono com a agua de cal.

» aguade cal, gas carbonico, equilibrio quimico 4

reagao de dioxido de carbono
com agua de cal é bastante
conhecida em quimica ana-

litica para a determinacéo qualitativa
dos anions carbonato e bicarbonato

(Baccan et al., 1995). O fato de essa
reagao apresentar a formagao de pre-
cipitado e sua dissolucao em presenca
de excesso de um dos reagentes
propicia sua utilizacdo na demons-
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tragéo pratica do equilibrio quimico
heterogéneo, isto &, o equilfbrio qui-
mico que envolve mais de uma fase
(solida e liquida, por exemplo). O expe-
rimento proposto neste artigo é bas-
tante simples e utiliza recursos facil-
mente encontrados no cotidiano
(Watikins, 1983), além de envolver um
sistema quimico com aplicagbes em
varias areas do conhecimento (Garrels
e Christ, 1967).

QUIMICA NOVA NAESCOLA Producéo de Bebidas Alcodlicas N° 10, NOVEMBRO 1999



Material

e cal virgem

e 1 béquer de 500 mL (ou copo
grande)

* 1 bastao de vidro

* 1 funil de vidro

e 1 papel de filtro qualitativo (ou
filtro de papel para coar café)

* 1 pipeta graduada de 25 mL

e 2 balbes volumétricos de 100 mL

e 3 tubos de ensaio (24 mm x
120 mm)

e 1 canudo de pléastico (do tipo
usado para tomar refrigerante)

* solugao alcodlica de fenolftaleina
1% m/v

Observacéo

A solugéo de fenolftaleina podera
ser preparada a partir de um compri-
mido de Lacto-purga® (vide Quimica
Nova na Escola n. 5, p. 28).

Procedimento

Parte 1

Prepare cerca de 50 mL de uma
solugéo saturada de hidréxido de
calcio, Ca(OH),, a partir da cal virgem,
e deixe decantar (a concentragao
dessa solucéo é cerca de 0,02 mol/L
— Watikins, 1983). Essa solucéo é
normalmente denominada de ‘agua de
cal’. Coloque 15 mL da solucéo sobre-
nadante em um tubo de ensaio, adi-
cione duas gotas da solucao de fenol-
ftaleina e observe a cor rosa indicativa
de meio bésico. A seguir, usando um
canudo de plastico, sopre na solucéo
contida no tubo de ensaio, borbu-
lhando até ocorrer a formacéo de um
precipitado branco. Se o borbulha-
mento for continuado por mais de cin-
co minutos, devera ocorrer uma dimi-
nuicao na quantidade de precipitado
e uma mudanca na coloragao do
indicador de vermelho para incolor.

Parte 2

Em um tubo de ensaio, dilua 4 mL
da solucéo saturada de hidréxido de
calcio inicialmente preparada até
15 mL, para obter uma solucao de
concentragcao aproximadamente
0,005 mol/L. Novamente, usando um
canudo de plastico, sopre na solugéo
contida no tubo de ensaio, borbulhan-
do por aproximadamente 20 segun-

dos, até ocorrer a turvacéo da agua de
cal. Prosseguindo o borbulhamento
por um periodo de mais cerca de 30
segundos, deveréa ocorrer a total redis-
solugao do precipitado formado e a
mudanca da cor do indicador de ver-
melho para incolor.

A seguir, divida o volume dessa so-
lucdo em dois tubos de ensaio. Aqueca
a solucao de agua de cal no primeiro
tubo de ensaio até a ebulicao por
alguns segundos, quando ocorrera o
retorno da turvacéo da agua de cal e
simultaneamente o retorno da cor
vermelha do indicador. No segundo tu-
bo de ensaio, adicione agua de cal
gota a gota, até retornar a turvagao da
solugao e a cor vermelha do indicador.

Parte 3

Em um béquer (ou copo), dilua
2,5 mL da solucéo saturada de hidro-
xido de célcio inicialmente preparada
até 100 mL, para obter uma solugéo
de concentragao aproximadamente
0,0005 mol/L. Transfira 15 mL dessa
solugcao para um tubo de ensaio e,
usando um canudo de pléstico, sopre
na solucao contida no tubo de ensaio,
borbulhando por aproximadamente 10
segundos. Deveré ocorrer uma mu-
danca de coloracao da solucao de ver-
melho para incolor, porém nao devera
ser constatada turvacdo da agua de
cal.

Discussao

O borbulhamento do ar pulmonar
implica a introducéo de gas carbdnico
nas solucdes de agua de cal (solugbes
de hidréxido de célcio), formando o fon
carbonato, de acordo com o seguinte
equilibrio quimico (Butler, 1982):

CO,(g) + 20H-(aq) ==
COZ(aq) + HO0) (1)

Na presenca de ions Ca?*, o ion
carbonato leva a formagéao de um
precipitado de carbonato de célcio, de
acordo com o seguinte equilibrio
quimico:

Ca®(aq) + CO>(aq) ==
CaCO,(s) (2)

Continuando o borbulhamento do
gas carbobnico, ocorre a dissolugao
desse precipitado, devido a formacéao
do fon bicarbonato:

CaCO,(s) + CO,(g) + H,O0() =
Ca**(aq) + 2HCO;(aq)  (3)

Nas trés partes do experimento, o
borbulhamento continuo de gas car-
bdnico é suficiente para consumir toda
a base (o indicador torna-se incolor),
isto €, o equilibrio quimico dado pela
eq. 1 é totalmente deslocado no senti-
do dos produtos.

A eq. 2 corresponde ao equilibrio
de solubilidade do carbonato de calcio.
A formacao do precipitado de carbo-
nato de célcio, isto &, a ocorréncia des-
se equilibrio de solubilidade, depende
da concentracdo dos fons Ca?" em
solugao. Nas partes 1 e 2 do experi-
mento, como a concentracéo de fons
Ca?* é suficientemente alta, ha a for-
macao visivel do precipitado. Na parte
3 isso nao ocorre, porque a concen-
tracdo de fons Ca?" é muito baixa.

Como a quantidade de CO, no ar
pulmonar é pequena (West et. al.,
1967), o borbulhamento continuo de
gas carbbnico somente causara o des-
locamento total do equilibrio quimico
dado pela eq. 3 no sentido dos
produtos se a quantidade de carbona-
to de calcio ndo for muito grande. Na
parte 1 do experimento, a quantidade
de carbonato de célcio formada é gran-
de, e portanto nao ocorre a dissolucao
total do precipitado. Na parte 2 do
experimento, utilizando-se agua de cal
diluida, como a quantidade de carbo-
nato de célcio formada é pequena, o
precipitado é totalmente dissolvido ao
se borbulhar gés carbdnico suficiente.

Na parte 2, a adigdo de agua de
cal a solucdo apods a dissolucéo do
precipitado corresponde a aumentar a
quantidade de fons Ca?" em solucéo.
Isso provoca um deslocamento do
equilibrio dado pela eq. 3 no sentido
dos reagentes, isto €, a formagéo de
carbonato de calcio. Na realidade, es-
sa precipitacao € auxiliada pela reacéo
que ocorre paralelamente entre os ions
hidroxila da agua de cal e os fons bicar-
bonato, aumentando a concentracao
dos ions carbonato:

HCO, (aq) + OH (aq) =—
CO/(aq) + H,O() (4)

Finalmente, o aumento da tempe-
ratura da solucéo apos dissolugdo do
precipitado causa a reprecipitacao do
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carbonato de calcio devido a diminui-
céo da solubilidade do dioxido de
carbono no sistema. Isto é, a concen-
tracdo de gas carbbdnico diminui bas-
tante e, consequentemente, o equili-
brio dado pela eq. 3 é deslocado no
sentido dos reagentes. Adicional-
mente, uma pequena contribuicao pa-
ra essa precipitacao pode ser atribuida
ao fato de a solubilidade do carbonato
de célcio, ao contrario do que acontece
na maioria dos sais, diminuir com a
temperatura (Garrels e Christ, 1967).
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Questoes propostas

» (Calcular o pH das solucdes satu-
rada e diluidas da dgua de cal.

* Sabendo que sal sddico do acido
etilenodiaminoacético
(Na,H,EDTA) causa a complexa-
céo dos ions Ca?*, qual seria 0
efeito produzido no experimento
se fosse adicionada a agua de cal
uma solugao de Na,H,EDTA?

* Qual a relacao existente entre
esse experimento e a formagao
de incrustagdes nas tubulagoes

WATIKINS, K.W. Lime. J. Chem.
Education, v. 60, p. 60-63, 1983.

WEST, E.S.; TODD, W.R.; MASON,
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Para saber mais

Sobre os equilibrios, consulte livros
de quimica geral de nivel universitario
basico, como por exemplo:

das caldeiras?

* Com base no equilfbrio dado pe-
la eg. 3, explique a formagao de
estalactites e estalagmites em
cavernas calcarias.
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