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1. Estudo das solucdes

T
respiramos & uma
mistura (soluc&o)
de gas nitrogénio,

gés oxigénio e
outros.

Os oceanos
cobrem 3 da
superficis

No inicio de nossa vida estamos terrestre. A dgua
nte,

mergulhados em uma soluc&o. No corpo
de um adulto ha cerca de 65% de agua
com moléculas e fons em solucéo.

(Na foto, embrigo humano com 7 a 8
semanas de gestagéo, com cerca

de 4 cm.)

1.1 Dispers6es: suspensdo, coloidal e solugdo
Vivemos rodeados por

dispersoes (misturas)...

T~

Disperso Dispergente

Dissolvido Dissolve
(< quantidade) (> quantidade)
L

Agua
(solvente)

RACHEL GUEDESPULSAR IMAGENS

alimentag&o.

Acgucar (soluto)

Classificacao

Coloidal Solugio

Ty

Suspensio

A classificacdo das dispersGes pode ser melhor
compreendida com base nas dimensdes das particulas
dispersas (soluto):

0 nm 1 nm 100 nm

| solucoes verdadeiras | dispersoes coloidais | suspensoes

1 nm 10" m
lum 10%m

1 mm 107 m

1m 1m

u (letra grega mi) = micro
n = nano

Disperséo Suspenséo
» Sdo dispersbes em que as particulas tém um diametro
>100 nandmetro;
» S4o sistemas heterogéneos, podendo ser formados por
aglomerado de atomos, ions ou moléculas;
+ Sdo visiveis a olho nu ou em microscopicos opticos;
» Sdo separados por filtracdo ou centrifugacéo.

&R

l».

Disperséo Coloidal
» Sdo dispersbes em que as particulas tém um diametro
entre 1 e 100 nandmetro;
» Sdo particulas visiveis aos microscépios de elevada
resolucéo;
» Tornam visivel um feixe de luz que a atravessa (Efeito
Tyndall)

. ‘
Coloide HIDROFOBICO ou
HIDROFOBO = NAO tem afinidade
com a dgua

Coloide HIDROFILICO ou
HIDROFILO = TEM Afinidade com a

A absor¢ao de agua por um coloide é um processo chamado pectizacao
enquanto a perda de agua ¢ denominada peptizacao

acréscimo de dgua
gel y ' sol
oide | Smmrrmr—
retirada de agua

Solucéo

e Sdo dispersdes em que as particulas tém até
nanémetro de diametro;
» Suas particulas ndo sao visiveis;
* O soluto ndo pode ser separado por filtragdo ou
centrifugacéo.

E mistura homogénea de

duas ou mais substancias.

ai

SOLUTE SOLVENT SOLUTION
Substance Liquid the solute Solute dissolved in
dissolving dissolves in solvent
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1.2 Tipos de Solugdes ) i 1.4 Unidades de concentracéo das solugdes
Existem solugdes nos estados SOLIDO, LIQUIDO E Concentracao

GASOSO: E a relagio da quantidade de soluto existente em uma quantidade-padrio de solugio.

Essas quantidades podem ser dadas em massa (g, kg etc.), em volume (L, mL etc.) ou em mols.

1 parte de soluto

soluto - =
10° partes de solugdo

V,

solugio

_ DNygiyso (mol) X, = ny
Mygivente (kB) 1= n+n,

* indice 1, para as quantidades relativas ao soluto;
A dgua dos oceanos € uma soiu- . + indice 2, para as quantidades relativas ao solvente;
c30 liquida na qual encontramos

varios sals dissolvidos, como 0 0 ar que envolve a Terra & uma
N NaCs, MgCz, e MgSOy, além de x
A5 B mtsicas 330 sohetes s0ns O B0 iyios gases, com, por exemplo, 0 SOWGA0 gasosa formada, principal 12 Concentragdo em Massa ou Comum

(Cu + Zn), por exemplo, & uZado N3 Tabricaclo de . X S O
EStenton maidionss. oxigénio (0,). mente, pelos gases N, e 0,

+ sem Indice, para as quantidades relativas & propria solugao

Concentragao é a quantidade, em gramas, de soluto existente em 1 litro de solugéo.

Massa do soluto (gramas) G Myolato

1.3 Solubilidade € = Yolame da solugae fitree] = C=7' OV C=F = Unidade: gramas por itro (g/L)
E a propriedade que possui uma substancia de poder [ Havendo 20 g de NaCt em 1 litro de solugao: Havendo B0 g de NaCt em 3 litros da solugao:
dissolver-se noutra. _— 0gdenct
Uma substancia polar tende a se dissolver num solvente [ .
polar. Uma substancia apolar tende a se dissolver num { et
solvente apolar.

0 ponto de saturagao é definido pelo coeficiente (ou grau) de solubilidade.

} " de solugdo. | cada litro de
de solugdo L J solugso

Neste caso, diremos que a concentragao sera: A concentrag8o, neste caso, sera tambem:

c=8ouc=20g1 c=%ouc=20g1

O coeficiente de solubilidade (CS) é uma medida da capacidade , . 6
que um soluto possui de se dissolver numa quantidade-padrao de 28 Titulo ou fra(;ao €m massa ( )

solvente, em determmadas COﬂdICOGS de temperatura e pressao. Titulo em massa de uma solugéo (T) é o quociente entre a massa do soluto e a massa total da

solugéo (soluto + solvente).

Por exemplo, o coeficiente de solubilidade em agua, a 0 °C:
Essa definicéo é representada matematicamente pelas férmulas:

* para o NaCe é igual a 357 g/L; e
* para o AgNO, vale 1.220 g/L; 5 = o 6= e h & a massa do solut
* para o CaS0, éigual a 2 g/L.

Em fungéo do ponto de saturagéo, classificamos as solugdes em:

Porcentagem

*Nio tem unidade (¢ um nimero puro);
*Varia entre zero e um (0 < &< 1).
* ndo saturadas (ou insaturadas): contém menos soluto que o estabelecido pelo coeficiente de

solubilidade;

+ saturadas: atingiram o coeficiente de solubilidade; o1
» supersaturadas: ultrapassaram o coeficiente de solubilidade. i ’
20gdeHO

Essa classificagdo pode ser representada esquematicamente do seguinte modo: P
Soro fisiologico, de uso hospitalar,

‘com 0,9% de NaCt.

Ponto de saturagao
Aumento da massa de

coluto em quantidade
fixa de solvente, &
T determinadasPeT.

22 Titulo ou fracédo em volume ( G )
* As definicbes sdo idénticas as anteriores, apenas
i) Gess finstaveisl trocando-se as palavras massa por volume.
* Isso acontece, por exemplo, em solugcbes liquido-
liquido e gés-gas.

ADILSCH SECCO

N =
Solugdes n&o saturadas Solug&o eaturada ED‘“CDEQ supersaturadas

Curvas de solubilidade
Curvas de solubilidade: Sao os graficos que apresentam a
variacdo dos coeficientes de solubilidade das substancias 32 Partes por milh&o (ppm)
em funcgdo da temperatura. E usada para solucdes extremamente diluidas (quantidade
e Ko 100 3 A0 de soluto muito pequena dissolvida em uma quantidade
muito grande de solvente ou de soluc&o).

A concentracao em ppm indica quantas partes do soluto existem
em um milhdo de partes da solucao (em volume ou em massa).

1ppm = 1parte de soluto 10° partes de solucao

Regido das solugd (m/m) (V/V) (m/v)

supersaturadas
(instaveis)
13 ppm
13 partes do soluto 10° da solucdo
Regido das E ideal utilizar os dados sempre na mesma unidade de
[ oo medida

nao saturadas

(

40 &0 80
Temperatura (°C)
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Relagcdes entre massa (m/m)

|

lppm=1g|dppm=1mg||lppm=1pug
1t lkg lg

Relagdes entre massa e volume

Exemplo: Quanto equivale, em ppm, 30g de soluto em
1500mg?

42 Molaridade (")

Concentracéo em mols por litro ou molaridade (7]) da solug&o é a quantidade, em maols, do soluto
existente em 1 litro de solugé&o.

i n
m = Quantidade de SDI_UtD.[mmS] = m = Vl Unidade: mol por litro (mol/L)
Volume da solucéo (litros)

Havendo L5 mol de agucar em 3 litros de
solugéo:

Havendo 0,5 mol de acucar em 1 litro de so-
lugéo:

... entdo haverd
—=0,5mol
em cada litro
desolugdo.

1Lde
0,5 mol solugo
de agucar

Neste caso, a molaridade sera: A molaridade, neste caso, sera também:

1!l=01%5 ou T = 0,5 mol/L m=% ou T = 0.5 mol/L

Como o namero de mols do soluto (n;) € o quociente entre sua massa (my) e sua massa molar (M),
t -
emos: m = gy .
Substituindo esta ultima expressao na formula acima, temos:
M é a molaridade da solugéo (mol/L)
my é a massa do soluto (g)

M, ¢ a massa molar do soluto [g/mol)
V & o volume da solugéo (L)

m= Mij/ em que:
Ja vimos que:

Massa do soluto
Volume da solugao
o molaridade: M = Quantidade de soluto '(mols)

Volume da solugao (litros)
Dividindo C por 7], temos:

* concentragdo: C = ou C= —'e‘—

u M=

=M

an

c_ v e
mS e mo

MIV
52 Molalidade (W)

A unidade de W é mol/’kg, também conhecida
como molal.

W = DNsoluto (mOI)
Mgglvente (kg)
Exemplo:
Uma solugio foi preparada misturando-se 2,0 mol (80 g) de NaOH e 1,0 kg (1.000 g ou 1,0 L)
de dgua. Determine sua molalidade.
Oy (Mol) 2,0 mol

W=
Mgovente (kg)  LOKkg

= 20mol-kg™ = 2,0 molal

62 Fragcdo em mols ou fragdo molar (x)

Fracao em mols ou fracao molar do soluto, em uma solugao, é o quociente entre a quantidade
de mols do soluto e a quantidade total de mols na solugéo (soluto + solvente).

Matematicamente, essa definigao é representada pela formula:

n, x, ¢ a fragho em mols do soluto

=h +n,

em que uantidade em mols do soluto

X
n, & a quantidade em mols do solvente

Para o solvente, temos definicao e formula analogas:

ny
%2 = ar¥n,

*A fragdo molar nido tem unidade (¢ um nimero puro) e varia entre zero e um (0 <x < J).
*A soma das fragdes molares do soluto e do solvente ¢ sempre igual a 1.

1.5 Diluig&o de solucdes

1 g i "
s wtp
< 0 p6 é dissolvido ) Actescenta-se mais
em dgua: dissolugio 4gua: diluigio
Muito Menos
concentrado concentrado,
ou mais diluido

Diluigdo é o p
a uma solugdo.

Num laboratério de Quimica nao existem solugées de todas as
concentragdes possiveis e imaginaveis. Geralmente sdo preparadas
e armazenadas solugdes de concentragio elevada e, a partir delas,
podem-se obter outras mais diluidas (isto é, menos concentradas)
por meio da diluicao.

@

+ a expressao solucao diluida significa solugao com concentracao relativamente pequena de
soluto;

+ a expressao solucdo concentrada significa solugao com concentragao relativamente elevada
de soluto.

M- Vi=M;- Vg

Os termos diluida e concentrada sao usados em comparagao entre solugoes:

Ci’vi =Cf'Vf

Solvente puro

M mf
Solugao inicial Vi Vf

Solugéo final

Solugao mais concentrada Solucao mais diluida

Bons estudos!
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QUESTOES
1- Quais as principais diferencas entre as dispersdes:
solucdo, coloide e suspensdo?

2-No rétulo de um frasco de laboratério 1é-se:
NaOH (aqg) C =60 g/dm®
a) Qual é o solvente e qual é o soluto?
b) Qual é a massa de soluto em 500 cm® dessa soluc&o?
c) Que volume de solu¢do, em mL, contém 15 g de
soluto?

3- (UFRRJ) A curva do grafico abaixo mostra a
solubilidade de um certo soluto em agua.

Solubilidade (g/100 g)

Temperatura (°C)
Responda as perguntas abaixo, justificando sua resposta.
a) Qual ou quais dos pontos do grafico representa(m) uma
solucdo saturada homogénea?
b) Indiqgue em que pontos do gréafico existem solucdes
saturadas heterogéneas (com corpo de fundo).
c) Através do conceito de solucdo insaturada, aponte no
grafico o(s) ponto(s) onde esta situacdo ocorre.

4 - (Unicamp-SP) Uma solucdo saturada de nitrato de
potassio (KNOj3) constituida, além do sal, por 100 g de
agua, esta a temperatura de 70 °C. Essa solucéo é resfriada
a 40 °C, ocorrendo precipitacdo de parte do sal dissolvido.
Abaixo, o grafico da solubilidade do nitrato de potassio
em funcéo da temperatura.

180
160
40

Solubilidade do KNO, em dgua

(gramas de KNO,/100 g de H,0)
58888
T

8]
(=]
L

0 30 40 S0 6 70 80
Temperatura (°C)

Calcule:

a) a massa do sal que precipitou;

b) a massa do sal que permaneceu em solugao.

5- O grafico representa as curvas de solubilidade das
substancias A, Be C:

solubilidade (g de soluto/100 g de agua)

1204 = c
1004
804
804
404

20+

0 20 40 60 80 100120
temperatura ("C)

Com base no diagrama, responda:
a) Qual das substancias tem sua solubilidade diminuida
com a elevacgdo da temperatura?
b) Qual a maxima quantidade de A que conseguimos
dissolver em 100 g de H,O a 20 °C?
c) Considerando apenas as substancias B e C, qual delas é
a mais soltvel em agua?
d) Considerando apenas as substancias A e B, qual delas é
a mais soltvel em agua?
e) Qual é a massa de C que satura 500 g de agua a 100 °C?
Indique a massa da solucdo obtida (massa do soluto +
massa do solvente).
f) Uma solucdo saturada de B com 100 g de agua,
preparada a 60 °C, é resfriada até 20 °C. Determine a
massa de B que ira precipitar, formando o corpo de fundo
a 20 °C.

6- Sabendo que o grau de solubilidade do dicromato de
potassio em agua € de 12, 59 K,Cr,0,/100mLH,0 a 20°C,
classifique em relagdo a saturacdo cada uma das solugoes
formadas por 20mL de H,O com:

(a) 1,0g de K,Cr,0x.

(b) 2,5g de K,Cr,0x.

(c) 5,0g de K,Cr,0x.

(d) 15,59 de K,Cr,0O7 com corpo de fundo

7- Um frasco de 1,0 L apresenta o seguinte rétulo:

NaOH
C=20g/L
M = 40 g/mol #
Se a massa do hidréxido de sédio dissolvida for 8,0 g, o
volume dessa solugéo seré:
a)80L. b)40L. c)200mL. d)400mL. e) 800 mL.

8- Um certo remédio contém 30 g de um componente
ativo X dissolvido num determinado volume de
solvente,constituindo 150 mL de solugdo. Ao analisar o
resultado do exame de laboratério de um paciente, 0
médico concluiu que o doente precisa de 3 g do
componente ativo X por dia, divididos em trés doses, ou

®

S
b.

<,
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seja, de 8 em 8 horas. Que volume do medicamento deve
ser ingerido pelo paciente a cada 8 horas para cumprir a
determinacao do médico?

a)50mL b)100mL c¢)5mL d)10mL e)12mL

9- Ap6s o preparo de um suco de fruta, verificou-se que
200 mL da solugdo obtida continham 58 mg de aspartame.
Qual é a concentracdo de aspartame no suco preparado?

a) 0,29 g/L b) 2,9 g/L c) 0,029 g/L

d) 290 g/L e) 0,58 g/L

10- (Fafeod-MG) Quantos gramas de H,O séo
necessarios, a fim de se preparar uma solucdo, a 20% em
“peso”,usando 80 g do soluto?

a) 400 b) 500 c) 180

d) 320 e) 480

11- Calcule a massa, em gramas, do solvente contido em
uma bisnaga de xilocaina a 2% e massa total 250 g.

12- Qual o titulo de uma solugdo com 0,2 gramas de
soluto em 1,8 gramas de solvente?
a) 0,1 b) 0,2 c) 0,3 d)0,4 e) 0,5

13- O etanol possui concentracdo em volume por volume
de 93,3%. Calcule o volume em mililitros de &gua
existente em 10 L desse alcool.

14- (UNIFESP) A contaminacdo de aguas e solos por
metais pesados tem recebido grande atencdo dos
ambientalistas, devido a toxicidade desses metais ao meio
aquatico, as plantas, aos animais e a vida humana. Dentre
0s metais pesados hd o chumbo, que é um elemento
relativamente abundante na crosta terrestre, tendo uma
concentracdo ao redor de 20 ppm (partes por milh&o).
Uma amostra de 100 g da crosta terrestre contém um valor
médio, em mg de chumbo, igual a
a) 20. b) 10. c) 5. d) 2. e) 1.
15- (Fatec-SP) No rétulo de uma garrafa de dgua mineral
Ié-se, entre outras informacgoes:
Conteudo: 1,5 litro;

Nitrato de sddio: 6,0 ppm.
Considere que 1 ppm equivale a 1 mg de soluto por litro
de solucdo aquosa. A massa de nitrato de sodio ingerida
por uma pessoa que bebe um copo 300 mL dessa agua é?
a) 0,003g b) 0,0018g c) 9,0g
d) 6,0mg e) 1,2mg

16- Considere que o ar contém 1,0% em volume do gas
nobre argonio. Transforme essa porcentagem em ppm em
volume.

17- (UFSCar-SP) Soro fisiol6gico contém 0,900 g de
NaCl (massa molar = 58,5 g/mol), em 100 mL de solugao
aquosa. Qual é a concentracdo do soro fisiologico,
expressa em mol/L?

a)0,009 b)0,015 <¢)0,100 d)0,154 e) 0,900

18- Qual é a molaridade de uma solugdo de &cido
cloridrico que apresenta concentracdo igual a 146 g/L?
(Massas atdmicas: H = 1; CL = 35,5.).

19- Uma solucéo de brometo de célcio (CaBr,) a 10 g/L
apresenta uma concentracdo, em mol/L, igual a:
a) 0,08. b) 0,02. c) 0,05. d) 0,2.
Dados: massas molares Ca= 40 e Br=80)

20- Calcule a massa de hidroxido de sodio necesséria para
preparar meio litro de solucdo 0,2 molar (massas
atdmicas: H = 1; O = 16; Na = 23).

21- Considere o texto:

"Uma solucdo 2,0 mol/L, ou 2,0 M, de NaOH
apresenta mol de soluto para cada litro de
solucdo. Assim, em 10 L dessa solugéo encontramos
_____mol de soluto.™

Identifique as quantidades que preenchem corretamente as
lacunas.

e) 0,5.

22- Qual é a molalidade de uma solugdo que contém 34,2¢g
de sacarose, C1,H,,01; , dissolvidos em 200g de agua?
(Dados: C =12; H=1; O = 16)

a) 0,1 molal. b) 0,005 molal.
d) 1,2 molal. e) 0,0005 molal.

c) 0,5 molal.

23- Uma solucéo foi preparada misturando-se 2,0 mol de
NaOH e 123 g de agua. Determine sua molalidade.

24- (UFF-RJ) Uma solucdo contém 18,0 g de glicose
(CeH1206 - massa molar = 180g/mol), 24,0 g de acido
acético (C,H,0, - massa molar = 60g/mol) e 81,0 g de
agua (H,O- massa molar = 18g/mol). Qual a fracdo molar
de &cido acético na solucao?

a) 0,04 b) 0,08 c)040 d)0,80 e)1,00
25- (FUERN) Uma solucéo preparada tomando-se 1 mol
de glicose (C¢H12,06) € 99 mol de agua (H,O) apresenta
fracbes molares de soluto e solvente, respectivamente,
iguais a:

a) 0,18 € 0,82. b) 0,82 e 0,18.
d) 0,10 e 0,90. e) 0,01 e 0,99.
26- Uma solucdo preparada com 0,3 mol de cloreto de
sodio (NaCl) e 1,7 mol de &gua (H,O) apresenta quais
fracbes molares de soluto e solvente

27- Diluindo-se 100 mL de solucdo de cloreto de sodio de
concentracdo igual a 15 g/L ao volume final de 150 mL,
qual serd a nova concentragdo?

c) 0,90 e 0,10.

28- Diluindo-se 200 mL de solucdo 5 molar de &cido
sulfarico a 250 mL, qual sera a molaridade final?

29- Que volume de agua se deve adicionar a 250 mL de
solu¢do com 2 mol/L de hidroxido de sddio, a fim de obter
uma solucdo final com molaridade igual a 0,5 mol/L?

Gabarito das Questles objetivas

7- D; 8-C; 9-A; 10-D; 12-A;14-D; 15-B;17-D; 19-C; 22-C;
24-B; 25-E.

Bons estudos!
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