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Sulfatode niquel
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Solugdes

Uma solucdo é uma mistura homogénea de substancias pur
(dtomos, moléculas ou ions) na qual ndo h& precipitagdo.

Substéancia pura: substancia com composicdo caracteristica e definidal
com um conjunto definido de propriedades, exemplos: agrag f(Fe), sal
(NaCl), agucar comestivel, oxigénio O

Mistura: sdo duas ou mais substancias diferentes juntas em um mesn
sistema*. As misturas podem ser classificadas em homogéeducdes) e
heterogéneas.
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Solugio Dispersio coloidal Suspensio E H
D<1nm 1< D > 100 nm D > 100 nm " Recorde:
Imm = 10"%n
D_:ﬁmetmdn D < 1nm 1nm < D < 1000 nm D = 1000 nm —
disperso (D)
Exemplo Sal em dgua Gelatina em dgua Areia em dgua
Natureza da Atomos, moléculas, Moléculas ou ions, grandes Aglomerados de
particula dispersd ions agle dos de moléculas ou fons moléculas e fons
R Nio visivel Nio visivel Visivel
olho nu
mi‘;‘;"c‘:p‘ii:”@‘go Nio visfvel Visivel a0 ulteamiccoscpio Visivel
A = Nio Sedimentam na Sedi I
R sedimentam ultracentrifuga ou em centrifuga comum
o ““"‘,Fi"l"‘*‘ Néo sio retidas SZo retidas por ultrafikro K5 tecides poe |
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ﬁpos de solucoes

Exem plo

solucdes gasosas

gés dissolvido em gas

oxigénio dissolvido em nitrogénio

liquido dissolvido em gas

cloroférmio dissolvido em nitrogénio
(vaporizado)

solido dissolvido em gas

gelo seco dissolvido em nitrogénio
(sublimado)
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solugéeé liquidas

gas dissolvido em liquido

diéxido de carbono dissolvido em agua

liquido dissolvido em liquido

etanol (alcool de cereais) dissolvido em
agua

s6lido dissolvido em liquido

acucar dissolvido em agua

solucoes solidas

gas dissolvido em sdlido

hidrogénio dissolvide em paladio

liquido dissolvido em sélido

mercurio dissolvido em ouro

solido dissolvido em sélido

cobre dissolvido em niquel
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Concentragcao Comum (C)
E arelacdo entre a massa da.soluto_em gramas e o volume dacselug
litros. C= m,

\

Onde:

C = concentracdo comum (g/L)
m1= massa do soluto(g)

V = volume da solucao (L)

Exemplo:

Qual a concentracdo comum em g/L de uma solucao de 3L com 60g de
NaCl?
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@ntragdo comum ¢é diferente de densidade, apesar da
formula ser parecida. Veja a diferenca:

Czd

A densidade é sempre da solucdo, entdo:
d _ msolugﬁo
solugdo
Vsolugﬁo

m = My + Megerte = My + My, =M

solugio

Na concentragdo comum, calcula-se apenas a mg,,, OU S€ja,
m1l.
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Interprete o rétulo do frasco.
Dé especial importdncia aos seguintes pontos: E
v Qual é o solvente?
¢ Qual é o soluto?
v Quanto ha de soluto em cada litro de solugao? NaC¢ {aq)
¢ Quantos mg de soluto ha em cada mL de solucao?

C=90gl
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Molaridade
Solucédo = é o soluto dissolvido em solvente.
Soluto: esta presente em menor quantidade.
A agua como solvente = solu¢cbes aquosas.
Altera-se a concentracao utilizando-se diferentes quantidades
soluto e solvente.
Concentracdo em quantidade de matéria: Mols de soluto por litro
solucéo.
* Se soubermos a concentracdo em quantidade de matéria e o
volume de solucédo, podemos calcular a quantidade de matéris
massa) do soluto.
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o Concentracdes de solucdes

all

Concentracdo em quantidade de matéria

. . uantidade de matéria de soluto
Concentragao em quantidade de matéria = k!

volume de solucdo em litros
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e Concentractes de solucées
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Exemplo: Calcule a concentracdo em quantidade de matéria
uma solucéo preparada a partir da dissolugéo de 23,49 de Sulfat
sadio (NgSQO,) em agua suficiente para perfazer 125mL de soluc

Dados: MM (NgSQ,) = 142g/mol

R=1,32mol/L
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Molalidade

E a relacdo entre a quantidade de matéria de soluto e a
massa do solvente, em Kg.

Molalidade = quantidade de matéria soluto / massa do solveat

Molalidade = n,/m, (Kg)
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Exemplo:
Calcule a molalidade da glicose num soro contendo 4 g de glic
(CeH1,06) em 100 g de agua.

© 2005 by Pearson Education Capitulo 04

pSe




PEARSON

e —

Prentice
Hall

Titulo (T)

m,
T=—o0
m
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Prem'ﬁgu O titulo ndo possui unidade. E adimensional. Ele varia
e 1. O percentual varia de 0 a 100.

m, oM

T= =
m m, +m,

Para encontrar o valor percentual através do titulo:

%=100.7

Relagdo entre concentracdo comum, densidade e titulo:
c

T
Relagao entre outras grandezas:
C=MMM=1000.d.T

Ou simplesmente:

C=M.MM C=1000.d.7
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Em um recipiente temos 20g de H,SO, dissolvidos em 80g de agua, o
titulo da solugéo seréa de:

a) 100
b) 80

c) 0,20
d) 0,80
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- Percentual massa/massa ou peso/peso:

%m/m ; %p/p %=1 100
m
- Percentual massa/volume:
%= 100
%m/V ; %p/V V
- Percentual volume/volume: %=%.100

%v/v
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Fracdoemmols  _ n N
17 1

de soluto n,+n, X =—

0ll

Fracdo em mols , __™ X, =2

do solvente M :

Onde: n

x = fracdo molar da solucdo X = ?1 Observacdo:

x1= fragdo molar do soluto
x2 = fragdo molar do solvente
nl= n°de mol do soluto X X, =1
n2 = n° de mol do solvente

n = n° de mol da solugdo
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0 hidroxido de sédio (NaOH), também conhecido como soda caustica, tem ampla aplicagdo em diver-
sas inddstrias como, por exemplo, na fabricacdo de sabdo, papéis e tecidos.

Considere o NaOH sdlido e puro e calcule:

8) amassa de NaOH necessdria para se preparar 500 mL de solugdo 0,25 mol « L', Dado: Massa molar
doNaOH =40¢+mol’,
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iste em adicionar mais solvente puro a uma
determinada solugdo.

A massa de uma solugdo apds ser diluida permance a
mesma, ndo é alterada, porém a sua concentracdo e o
volume se alteram. Enquanto o volume aumenta, a
concentragdao diminui. Veja a formula:

M,.V,=M,.V,

Onde:

M1 = molaridade da solugdo 1
M2 = molaridade da solugéo 2
V1 = volume da solugdo 1

V2 = volume da solugdo 2

Para esta formula, sempre M1 e V1 sdo mais
concentrados e M2 e V2 sdo mais diluidos.
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MISTURA DE SOLUCOES

- De mesmo soluto: na mistura de solugdes de mesmo soluto
ndo ha reagdo quimica entre estas solugdes. Neste caso, o
valor do volume final é a soma das solugoes.

Solugéo 1+ Solugéo 2 = Solugéo Final

C,.V,+C,.V,=C, .V,

M1.v1+M2 .V =M' .v.[

Onde:

C = concentragcao comum (g/L)
M = molaridade (mol/L)

V = volume (L)

Exemplo:

© 2005 by Pearson Education Capitulo 04
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Exempilo:
Qual a molaridade de uma solu¢cdo de NaOH formada pela mistura de

60mL de solucéo a 5 mol/L com 300mL de solugéo a 2 mol/L?

© 2005 by Pearson Education Capitulo 04

PEARSON
. ————— g

Prentice
Hall

Solubilidade

A dissolugdo de cloreto de sédio em dgua tem um limite.
O que isso significa?

Dissolugio de cloreto
de sédio em agua.
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Solubilidade de sélidos em liquidos

Considere a adicio de 50 g de NaCE em 100 g de dgua a 20 °C, sob agitacio com uma colher. Apés repouso,
nota-se que uma parte do sal nio se dissolveu e esta depositada no fundo do recipiente. Medidas mostram que

houve dissolugdo de apenas 36 g do sal.
Essa é a quantidade mixima de NaCl que se dissolve naquelas condigdes e a solugdo é denominada saturada.
A concentragio da solugio saturada indica a solubilidade maxima {ou apenas solubilidade) do cloreto
de sodio a 20 °C.
A massa de sal que nio dissolve {14 g) constitui o corpo de chdo {ou corpo de fundo ou precipitado).

iy __-.W‘ ! ,

~

35 g de NaCt dissohidos -

b sclughio saturada O corpo de chio ndo
corpo de chiio: J Pertence & soluggo.
14 g de NaCt néo dissolvidos - i
{niio faz parte da solugdo) a c . s
A formagéo de uma soluglo saturada de NaCt.
© 2005 by Pearson Education Capitulo 04
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Solubilidade ou coeficiente de solubilidade(S) ¢ o mimero que indica a concentragio
da solucio saturada de determinada substincia. Exemplo:
Solubilidade de NaCé:

S = 36 g/100 g de dgua (20 °C)
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Solucgédo insaturada

Quando a quantidade de soluto usado nao atinge o limite de

solubilidade, ou seja, a quantidade adicionada € inferior ao
coeficiente de solubilidade.

Solucéo saturada
Quando o solvente ja dissolveu toda a quantidade possivel de
soluto (ou disperso), e toda a quantidade agora adicionada
nao serd dissolvida e ficara no fundo do recipiente
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Solucgéo supersaturada

Acontece quando o solvente e soluto estdo em uma temperatura
em que seu coeficiente de solubilidade (solvente) é maior, e depois
a solucéo é resfriada ou aquecida, de modo a reduzir o coeficiente
de solubilidade.

Quando isso é feito de modo cuidadoso, o soluto permanece
dissolvido, mas a solucdo se torna extremamente instavel.

Qualquer vibracdo faz precipitar a quantidade de soluto em
excesso dissolvida
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¢ Algumas caracteristicas da solubilidade

1. Tendo uma solugio saturada como referéncia, as solugdes de menor concentragio estario insaturadas
¢ as de maior concentragdo sio chamadas supersaturadas.

1L 1L 1L
% mais solio
2 mas soluto .
j ; eapaciais
camo.
\ \, ) ] dachio \C
insaturada saturada supsersaturada
. (instével)
tendéncia ds transformacéo
de & sUpersaturad
© 2005 by Pearson Education Capitulo 04
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Solugbes supersaturadas

Séo sistemas em geral pouco estaveis. Alteracdes das condigbes (pressdo, temperatura, agitacao, adicao
He mais soluto) podem destruir a solucdo supersaturada, transformando-a em uma solucdo saturada. Nesse
processo havera a deposicdo de soluto - na forma de corpo de chéo (para solutos sélidos) ou saida de um gés
[para solutos gasosos) — até que a quantidade de soluto seja a mesma existente na solucdo saturada.

i

Kia 32g|  aguecer
sat. | NO3y
KNO;= g ]

v
v

100 g de H,O
20°C {instével)
saturada (estével)

agitacho ou adigio de KNO, sdlido ("gémmen de cristalizacso”)
Modslo de formagiio de uma solugiio supersaturada de KNO,.
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= golugio
- __ = precipitado
solugio solugio
suparsaturada saturada

Soluco supersaturada de acetato de sédio. Com adicéio de um
pouco de sal sdlido, a solu¢dio rapidamente torna-se saturada com

formago de corpo de chéo.

© 2005 by Pearson Education Capitulo 04

* Diagramas de solubilidade

Para cada soluto hd um diagrama que mostra a composigio da solugio saturada em diferentes temperaturas.
Esse diagrama mostra a curva de solubilidade da substancia.

Diagrama de solubilidade
g M Trés tipos basicos de curvas de solubilidade
g A
8
]
E
= l
32 3
3% 3 .
8 my 3
E . :
: + : temperatura (°C)
1 LI A — dissoluclio favorecida pelo aquecimento;
temperstura (°C) B — solubilidade com pouca influéncla da
Cada ponto da curva indica a composi¢do da temperatura;
solugdo saturada a uma dada temperatura. C = dissolugio favorecida pelo resfriamento.
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() diagrama abaixo mostra as curvas de solubilidade de varias substincias solidas. Note que, em geral, a
solubilidade aumenta com o aquecimento da solugdo, Poucas substancias tém sua solubilidade diminuida com
0 aquecimento; entre elas, destacamos o sulfato de cério (Cey(S0)s) ¢ 0 sulfato de sodio (NayS0,).

NaBr

Ker
glicina
(C,H,O;N)
. KCE

Curvas de de vérias
2501 agicar /
(CiaHp2044)

)

by /

§op

8

2 o

K3

3

§ -

2

g sof = NaCt

T Ne,80,
Coi50

80 100  temperatura(C)
© 2005 by Pearson Education Capitulo 04
1. Mistura-se 90 g de um sal em 200 g de dqua a 25 °C. Apds forte agita-
(40, a mistura é deixada em repouso durante algumas horas, Nota-se
aexisténda de solido depositado. Efetua-se uma fitragdo e mede-se S = :
10 de residua sélido no filtro. s 8 .t i
) A solugdo obtida estd saturada ou ndo? Por qué? - e
b) Qual a solubilidade do sal nas unidades massa de sal/100 g de %g ;
o -
b
2.Um sélido idnico tem solubilidade igual a 80 /L, a 25 °C. Nessa tem- 25 8
peratura, adicionando 16 g do sélido em dqua suficiente para 200 mL temperatura (°C)
de solugdo, obteremos uma solugo: .
a) Insaturada, pode-se concluir que:
b saturada com 4 g de precipitado. a) o resfriamento da solucdo favorece a dissolucdo do sal.
) saturada sem precipitado. b) 3 25°C, 25 g de salem 100 g de H0 formam uma solugdo insaturada.
d) supersaturada. ¢) 335°C, 18 g de sal em 100 g de H, 0 formam uma solugdo saturada.
¢) saturada com 16 g de precipitado. d) abaixo de 25 °C, a solubilidade do sal é maior que 18 q de sal/100 g

3. Dada a curva de solubilidade de um sal em dgua:

© 2005 by Pearson Education

de 0.
€) 225 18 desal saturam 100 g de H,0, sem fomago de precipitado.
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Fatores que Afetam a
Solubilidade

1) Temperatura

g

5 %
z ®
-
E
E 60
FA
=
% w0
¥ %
z
E
—. 0 |
£ 1 CoxlSO peratura
%910 20 30 40 50 & M 80 % 100
® 200 Temperatura (°C) 04

Fatores que Afetam a
Solubilidade

2) Interagio Soluto - Solvente

Alcool Solubilidade em H,0* Solubilidade em C,H,,

| CH,OH (metanal) x 0,12
CHCHOH (etanol) © %
CHCH,CH/OH (propanol) = -
CH,CH,CH,CH,OH (butanol) 011 P
CH,CH,CH.CH,CH.OH (pentanol) 0,030 x
CHCH.CH.CH,CH.CHOH (hexanol) 0,0058 =
CHCH,CH,CH,CH .CH .CH,OH (heptanol) 0,0008 x

* Expresso em mad de dlcool /100 g de solvente a 20°C. O simbolo de infinito indica que o dleoal é completamente miscivel em solvente

© 2005 by Pearson Education Capitulo 04




Fatores que Afetam a
Solubilidade

3) Concentraciio da Solugio

Formagdo do corpo de fundo
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