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Notas do professor
	O gás que bebemos
O dióxido de carbono em bebidas carbonatadas



Solubilidade e miscibilidade
As forças entre as partículas são (i) forças eletrostática (Coulomb)  (ii)  forças de Van der Waals em compostos covalentes, e (iii)  forças de dispersão de London. Solubilidade de uma substância em um solvente depende de três forças entre partículas como o diagrama a seguir mostra:

[image: ]
Essas forças são: soluto-soluto, solvente-solvente e soluto-solvente. Quando estes três tipos de forças são da mesma intensidade, a substância é solúvel no solvente, caso contrário, não é. Logo, substâncias cujas moléculas são polares são solúveis em solventes polares, enquanto substâncias cuja moléculas são apolares são solúveis em solventes não-polares. Este é o princípio solubilidade em geral: "Semelhante dissolve semelhante".





Efeito da temperatura sobre a solubilidade de uma substância gasosa em um líquido.

O processo exotérmico ou endotérmico da dissolução determina o efeito da temperatura na solubilidade. A maioria das dissoluções das substâncias iónicas na água são endotérmicas, e como resultado o aumento da temperatura aumenta a solubilidade. A dissolução de substâncias gasosas num solvente líquido é um processo exotérmico; como resultado o aumento da temperatura reduz a solubilidade.

Esta propriedade dos gases é devido ao fenómeno da poluição térmica do ambiente.
Os resíduos aquosos aquecidos lançados nos rios, lagos ou no mar, reduzem a solubilidade do oxigênio dissolvido na água, provocando um problema de sobrevivência a um organismo que viva na água.

Efeito da pressão na solubilidade dos gases  nos líquidos
O aumento da pressão faz aumentar a solubilidade do gás num solvente líquido. Bebidas carbonatadas em garrafas ou latas fechadas são mantidas sob alta pressão. Quando a abrimos, a redução da pressão para o valor da pressão atmosférica tem como resultado a desgaseificação da bebida.
Há uma explicação corpuscular para este efeito, considerando o equilíbrio dinâmico entre o soluto (a substância gasosa) e o solvente. A alta pressão, há um aumento do número  de colisões das partículas do gás com a superfície da solução, e como resultado mais partículas de soluto entram na solução.

NOTA: Sob pressão e temperatura normal, e tomando como medida o volume de dióxido de carbono que pode ser dissolvido em uma quantidade fixa de água, o volume de oxigênio (O2) que pode ser dissolvido é 30 vezes menos, e de azoto (N2) é 60 vezes menos.

Para que o dióxido de carbono se dissolva nos refrigerantes, essas bebidas são engarrafadas a uma pressão significativa.

NOTA: A discussão da lei de Henry e de "outras abordagens" que se segue é baseado em:
Hans de Grys, Determinação da pressão dentro de uma embalagem fechada que contém uma bebida carbonatada.
Journal of Chemical Education, vol. 84, No. 7, 1117-1119.


Lei de Henry
Com uma aula de química avançada, é possível recorrer à lei de Henry para determinar a pressão dentro de uma lata fechada que contém uma bebida carbonatada. Ao contrário das outras metodologias, onde apenas o volume de gás existente entre o termo da solução e o termo do recipiente estava em causa e o gás dissolvido não foi medido, neste caso, a expressão solubilidade de um gás refere-se somente ao gás que está realmente dissolvido na lata fechada. O desafio é retirar completamente a quantidade de dióxido de carbono que está dissolvido e medir a sua quantidade.
Existem vários meios para esse fim, alguns dos quais oferecem medições mais precisas do que outros. Agitação simples é o favorito, embora seja necessário ter cuidado para não derramar o líquido.
Uma mesa de agitação de elevada frequência pode ser usada se estiver disponível, mas é necessário medir a massa da lata antes e após agitação. Outra abordagem é aquecer a lata devagarinho, usando um disco quente, fazendo com que o gás escape pois, a solubilidade do dióxido de carbono diminui com aumento da temperatura. Se a lata for aquecida demais, uma quantidade significativa de vapor de água também escapa, frustrando a tentativa de medir a massa do CO2 com precisão.
Desgaseificação por nucleação. Outro método de desgaseificação envolve a introdução de sítios de nucleação na bebida. Pitadas de sal, açúcar ou doces podem ser usados para provocar a saída rápida de dióxido de carbono em uma variedade de refrigerantes. Os alunos devem lembrar-se de medir a massa destas substâncias adicionadas e adicioná-las lentamente para evitar a temida bolha-over.
Uma vez que o número total de moles de CO2 podem ser determinados e a solubilidade calculada, é um
questão simples em que se usa a lei de Henry para encontrar a pressão inicial que levou a esse nível de
carbonatação:
= 

Conhecendo a solubilidade do dióxido de carbono no líquido e a constante de proporcionalidade, ou constante da lei de Henry (k, que é de aproximadamente 3,5 × 102 M atm de CO2 a 25 º C),  pode-se resolver a expressão e determinar a pressão.

Outras abordagens.

Uma vez que o dióxido de carbono aquoso forma ácido carbónico, então uma abordagem ácido-base pode ser usada. Começa-se por medir o pH de uma bebida recém aberta e depois mede-se o pH após o gás ter sido libertado. Usando a variação do pH e o Ka do ácido carbónico, pode-se calcular a concentração de ácido carbónico presente. A partir destes dados e dos valores da literatura da constante de equilíbrio, a molaridade do CO2 dissolvido em solução aquosa na bebida pode ser calculada.
Tendo em conta a natureza muito fraca do ácido carbónico (Ka = 4,3 × 107 a 25 ° C) conjuntamente com a sua concentração muito diluída na bebida (na vizinhança de 1 × 104M) não vai haver uma alteração significativa quando se retira o dióxido de carbono pois está presente o ácido fosfórico concentrado e mais forte presentes em bebidas de cola. Como resultado o ácido fosfórico elimina qualquer alteração perceptível na H3O+ devido à remoção do CO2.
	






	À Descoberta  dos Leis Gases
M.R.P. Bopegedera
Journal of Chemical Education, 2007, vol. 84, No. 3, 465-468.
O seguinte artigo descreve um trabalho original de Boyle:
Lewis, L. D. J. Chem. Educ. 1997, 74, 209-210.
Um livro de experiências de laboratório para o ensino secundário e curso geral de química sobre
algumas das leis do gases.
Randall, Jack. Avançados de Química, com Vernier: Experiências para a AP, IB, e
Colégio Química Geral; Vernier Software e Tecnologia: Beaverton, OR,
2004.
Um artigo sobre a avaliação dos alunos e professores na compreensão das leis de gases
é o seguinte:
Lin, H.; Cheng, H.; Lawrenz, F. J. Chem. Educ. 2000, 77, 235-238.
Para bibliografia adicional sobre as leis de gases, ver o artigo Bopegedera.
Nesta atividade, o professor permite que os alunos aprendam as leis dos gases no
laboratório, utilizando os seus próprios dados de laboratório. O tempo de aula seguinte é usado para  resolver problemas usando as leis dos gases. Esta pedagogia foi utilizada em cursos básicos e avançados de química.
As experiências são realizados com recursos financeiros disponíveis, com preços razoáveis , Vernier
software e equipamentos de laboratório. O tempo de laboratório foi utilizado na recolha de dados,
que depois foram exportados para folhas de Excel para elaboração de gráficos e análises de dados.
(Logger Pro software fornecido pela Vernier poderia ser usado também, se desejar.)
Os alunos analisaram seus dados individualmente, fora do período de laboratório. Eles foram aconselhados a traçar gráficos e fazer inferências sobre as relações entre as propriedades dos gases
com base nesses gráficos, antes de participarem numa discussão sobre o trabalho de laboratório. Cada aluno apresentou relatório do trabalho de laboratório alguns dias após a discussão.
Os alunos realizaram experiências e exploraram as relações entre as seguintes propriedades dos gases:
1. Pressão e volume de temperatura (e quantidade de gás mantida constante)
2. Pressão e temperatura (volume e quantidade de gás mantida constante)
3. Volume e temperatura (pressão e quantidade de gás mantida constante)
4. Pressão e do número de moles (volume e temperatura mantida constante) para
determinar a constante de gás universal
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