Solucoes



Solucdes

Solugdes: sao misturas homogéneas que apresentam
uniformidades em suas propriedades. Seus componentes
sao denominados de solvente e soluto.

Solvente: € o componente que esta em maior quantidade
na solucao.

Soluto: € o componente que encontra-se dissolvido no
solvente



Solucdes Aquosas

As solucbes mais familiares sdao aquelas no estado
liquido, especialmente as que usam agua como solvente.

Solucdes aquosas sao as mais importantes para noOSsoOS
propositos em Quimica.

Um dos aspectos mais importantes € a preparacao e a
expressdo da concentracdo de solugédes.




Conceitos importantes usados no estudo das Solucoes

Solucao diluida: € uma solugido contendo uma pequena
guantidade de soluto.

Solug¢ao concentrada: € uma solucao que tem uma quantidade
razoavel de soluto.

Ex: HClI 12 M ¢é a “solugéo concentrada” deste acido;
6 M é considerado o acido diluido.

> NAO quer dizer que uma solucdo diluida de HCl sempre é 6 M.
Ela sera também uma solucao diluida sendo 1, 2, ou 0,3 M, ou
ainda menor!!




Concentracao Comum

E 0 quociente entre a massa do soluto e o volume da solucdo

m

soluto

solucao

Ex.: Preparar uma solugao aquosa 5 g/L de cloreto de sodio (NaCl)



Concentracao Comum

Ex.: Qual a massa de cloreto de sodio (NaCl)
necessaria para preparar 250 mL de uma solucao
aquosa de concentracao igual a 58,5 g/L.

msoluto

‘ Meoiuto = C. Vsolu(;éio

solucao

m =58,5¢9g/L.0,25L

soluto

m = 14,625 ¢

soluto



Molaridade ou Concentracdo Molar:

A concentracao da solucao pode ser definida como:

Concentracao de solucao: N° de mols de soluto

Volume da solucaoem L

Sabe-se que o N° de moles de uma substancia esta
relacionado a seu peso em gramas através do massa
molecular (MM), desta forma obtemos:

N°de mols de soluto é:

N°de mols Massa em gramas

Massa molecular (MM) ou mol



Molaridade ou Concentracdo Molar:

Expressa o numero de moles do soluto em 1L de
solucao (e nao em 1 L de solvente). Sua unidade é
mol/L ou mol.L, e ainda é representado por M.

A molaridade exprime também o numero de milimoles
(mmol oul03 mol) de um soluto por mililitro (mL ou 103 L)
de solucao:

Molaridade = “molessouto — ™ mmolsotuto
V(L)solugéio V(mL)

solucao




Molaridade ou Concentracdo Molar:

Uma solucao 5,00 M de Cloreto de Sodio contém
5,00 moles (292,5 g) de NaCl por litro de solucao.

EXEMPLO: A molaridade de uma solucao que
contém 0,600 mol de soluto em 2,00 litros de

solucao é?




Molaridade ou Concentracdo Molar:

Exemplo 1. Encontrar a molaridade de uma
solugcgdo aquosa que contém 2,30 g de alcool
etilico (EtOH; C,H;OH) (MM = 46,07 g mol’) em
3,950 L.

1) Calcular o N2 de mol em 2,30 g de EtOH:

2,30 g/46,07 g mol =0,04992 mol de EtOH
2) Para obtermos a concentracao molar:

M =0,04992 mol/3,50 L = 0,0143 M
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Molaridade

Ex: Em 250 mL de solugéo contendo 10 g de cloreto de calcio (CaCl,),
tem-se qual concentracao molar?

MM__ 1molde CaCl,_ 1L solugao
MM__ 1M1gde CaCl,  1000mL solugao

1M x g de CaCl, 250mL solugao

1M 27,75 g de CacCl, 250 mL solugao
XM 10g CaCl, 250 mL solugéao

X= 0,36 M, que corresponde a 10g de CaCl, em 250 mL

Portanto, 10 g de cloreto de calcio contidos em 250 mL de solugao
correspondem a 0,36M.



Preparacao de solucoes

Preparo:

» Adicao de um determinado componente de alto grau de
pureza (soluto);

» Em recipiente adequado (balao volumétrico);

» Completando o volume com um solvente;




Preparacao de solucoes

Processos de preparacao de solucoes em laboratorio:

» A partir de substancias soélidas;

» A partir de solugdes previamente preparadas;

> A partir de solugdes concentradas.




Preparacao de solucoes

* A partir de substancias solidas

Pesa-se a quantidade de sdlido desejado (soluto)

.

Balao volumétrico

.

Adicao de parte do solvente

|

Agitacao

Completa-se o volume com o solvente




Concentracao Comum

E 0 quociente entre a massa do soluto e o volume da solucdo

]
C — msoluto

ﬂ

Ex.: Preparar uma solucdo aquosa 5 g/L de cloreto de sodio (NaCl)

¢/ "

= Adicionar ___
/ ﬁ __ agua  __
—

L

destilada Completar e

Tampar

S ) > >

=

1000 mL
(@




Exemplo 1: Preparacao de solugoes

Preparar uma solugao aquosa 2 M (2 mol/L)
de hidréxido de sodio (NaOH)

THE MEXT/CID
IHE NEXIAZIL
THE MEXTAZID

) 1.000 mL
3

y

Agua
destilada

Massa do soluto = 80 ¢ Massa do soluto = 80 g NaOH (aq)

M(NaOH) = 40 g - mol ! Volume da solugdo = 1L " = 2,0 mol/L
Neoiute = 2 Mol Negiute = 2 Mol

16



Ilixemp|032 d . M = N° moles soluto  N° mmol soluto
reparag¢ao ae soiugcoes \V4 (L) V (mL)

Como vocé prepararia 0,150 L de uma solugéo 0,500 M de
NaOH, a partir de NaOH sdlido e agua.

1) Calcularemos o numero de moles de NaOH requeridos:

N2 mol NaOH necessarios =0,150 Lx 0,500 mol NaOH

1L
= 0,0750 mol NaOH
40,0
Massa de NaOH requerida = 0,075 mol x o~ £ =3,00g
1 mol

R: vocé deveria pesar 3,00 g de NaOH e dissolver
em suficiente dgua para fazer 150 mL (0,150 L) de solugdo.
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Preparacao da Solucao de Hidroxido de Sodio

aproximadamente 0,1000 mol/L
1. Calcule a massa de hidroxido de sodio necessaria para
preparar 100 mL de solucao 0,1000 mol/L

1M de NaOH ----------—————--- MM 1L

1M de NaOH --—----—---—-—-——- 40,00 g--——---—-————-—————— - 1L

1M de NaOH -------—----——-- 40,00 g----——----———————— - 1000 mL

0,1 M de NaOH ---------—-—-- 4,00 g--——---—————————— - 1000 mL

0,1 M de NaOH -----——=aemmm-- Xg - - 100 mL
0,1 M de NaOH -----—----- 0,40 g¢/mol ---—-------—--———-- 100 mL



Preparacao da Solucao de hidroxido de sodio aproximadamente
0,1000 mol/L (continuacao)

2. Pese a massa calculada diretamente num béquer, utilizando balan¢a semi-
analitica. Use espatula de porcelana.

3. Dissolva a massa pesada no minimo de agua destilada.
4. Transfira quantitativamente a solucdo para um baldo volumétrico de
100mL, utilizando um funil. Lave varias vezes todo o material utilizado com

porcoes de agua destilada, recolhendo todo o volume no balao.

5. Complete o volume até a marca do balao. Agite a solucio para
homogeneizar.

6. Transferir a solucao do balao para um frasco estoque limpo e seco (de
polietileno ou vidro).

7. Rotule-o escrevendo: Solu¢ao de hidroxido de sodio aproximadamente
0,1000 mol/L, data e autor (seu nome). 19



Solucdes Padrao e Nao Padrao
Solucdes Padrao

Solucdo padréo é uma solucdo cuja concentracio é conhecida com rigor,
Esta pode ser preparada a partir de:

» Uma substincia primaria, a qual é medida a massa, que depois é
dissolvida num solvente apropriado e posteriormente diluida num baldo
volumetrico:

» nadroes comerciais, que sao fomecidos em ampolas hermeticamente
techadas e que se diluem num balao volumetrico
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Solucoes Padrao e Nao Padrao
Substancia primaria

Requesitos para uma substancia ser uma substancia primaria:

» grau de pureza superior a 99,95%

» tacil de secar, para ser possivel eliminar qualquer umidade existente
» ser estavel tanto em solucao como no estado sélido

» nao deve absorver muita umidade

» nao deve reagir com substancias existentes no ar

# apesar de nao ser essencial, deve possuir uma elevada massa molecular

para que os erros relativos cometidos nas pesagens sejam insignificantes
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Solucoes Padrao e Nao Padrao

Muitas vezes, os titulantes usados nao sao solucdes padrao (por exemplo:
HCI). Neste caso a soluciao de HCI tem de ser aterida (titulada) com
uma solucao padrao.

Titulacao acido - base:

Afericdo de solucdes dcidas:

» carbonato de sadio Na,CO5, MW =105.99

# Tris-(hidroximetil)Jamino metano TRIS (CH,OH),CNH,, MW = 121.14
Afericao de solucdes bdsicas

» acido ftalato de potassio KHC,H,0,, MW = 204 .23

» iodato de hidrogénio KH(1O,),, MW = 389.92
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Solucoes Padrao e Nao Padrao

Porque é que o NaOH nao é um padrao primario?
1. A pureza do NaOHl(s) nac é elevada

2. NaOH é higroscopico. chegando a tormar gotas de solucao de NaOH

3. NaOH(s) reage rapidamente com CO, da atmostera:
2NaOH(s) + COslg)  Na,COs4(s) + H,0
4. A massa molar do NaOH é apenas 40

No entanto solucdes de NaOH (protegidas do CO, e H,0 da atmostera)

sao excelentes padrdes secundarios e sao bastantes usadas
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VOLUMETRIA DE NEUTRALIZACAO

TITULACAO

» E um procedimento analitico, no qual a quantidade desconhecida
de um composto ¢ determinada através da reacdo deste com um
reagente padrao ou padronizado.

» Este processo envolve a participacao de um Titulante (reagente ou
solucdo, cuja concentracdo ¢ conhecida) ¢ de um Titulado
(composto ou solucao, cuja concentracao ¢ desconhecida e que se
deseja conhecer).
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Volumetria de Neutralizacao

O acido oxalico p.a apresenta uma pureza superior a 99,95%.
Nao € higroscopico (apesar de possui 2 moléculas de
hidratacdo) e possui as propriedades de uma substancia-
padrao, portanto, € um padrao primario.

Ele reage com uma base forte, como por exemplo, NaOH
(hidroxido de sodio), segundo a seguinte reacao:
H,C,0, + 2NaOH — Na,C,0, + 2H,0

A reacao € rapida e deslocada para a direita o que possibilita
definir com facilidade o momento final da reacdo (a
fenolftaleina 8,3-9,8)
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Preparacao de 100 mL de uma solucao-padrao 0,0500
mol/L acido oxalico

Procedimento Experimental:
1. Calcule a massa acido oxalico p.a necessaria para preparar 100 mL de uma
solucao-padrao de concentracao 0,050 mol/L

1M de H2C204. 2H20 -———---- 126,0634 g--————---———————mm e 1L
1 M de H2C204. 2H20 ------- 126,0634 g -----—————————m 1000 mL
0,1 M de H2C204. 2H20 ----- 12,60634 g ——--------————————————- 1000 mL
0,1 M de H2C204. 2H20 ----- 1,260634 g -~———---————————mm - 100 mL
0,05 M de H2C204. 2H20 ------ Xg  ————————— 100 mL
0,05 M de H2C204. 2H20 -——---- 0,630617¢g - 100 mL
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Preparacao de 100 mL de uma solucao-padrao 0,0500 mol/L acido oxalico
(continuacao)

2. Em um béquer de S0 mL pesar a massa 0,630617 g . Adicionar ao béquer
cerca de 25 mL de agua destilada e dissolver o reagente. Com o auxilio de um

funil e de um bastao vidro, transferir a soluciao para o balao volumétrico de
100 mL.

3. Lavar repetidas vezes com pequenas por¢oes de agua destilada, o béquer, o
bastao e o funil, vertendo todo esse conteudo para o balao volumétrico. Apos,
adicionar agua destilada até que o menisco inferior do nivel do liquido
(solucao) tangencie a marca de calibracao do balao.

4. Tampe o balao com a sua respectiva tampa e inverta-o sucessivas vezes de
modo a homogeneizar a solucio.

5. Transferir a solucao do balao para um frasco estoque limpo e seco (de
polietileno ou vidro).

6. Rotule-o escrevendo: Soluciao de acido oxalico 0,050 mol/L, data e autor
(seu nome).
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Padronizacao de uma Solucao Aproximadamente 0,100 mol/L de
NaOH com Solucao Padrao de acido oxalico 0, 05 mol/L.

| / H2C204 0,0500 mol/L
.
b
é « NaOH + Fenolftaleina
[I—

Figura 1. Montagem da vidraria para uma titulacao
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Padronizacao de uma Solucao Aproximadamente 0,100 mol/L. de NaOH com
Soluciao Padrao de acido oxalico 0, 05 mol/L.

1. Carregar a bureta, com o auxilio de um béquer com soluciao padrao de
acido oxalico 0, 05 mol/L..

2. Transferir com o auxilio de uma pipeta volumétrica exatamente 20 mL da
solucio de NaOH a ser padronizada para cada um dos erlenmeyers
(triplicata).

3. Adicionar 2 gotas de fenolftaleina (a solucao tornar-se-a rosa)

4. Inmiciar a e seguir a titulacao até observar a mudanc¢a da coloracao (pelo
uso do indicador) de rosa claro para incolor (ponto final de titulacao), parar a
adicao fechando a torneira, anotar o volume gasto da bureta (VA).

5. Repetir a titulacao mais duas vezes. Anotar o volume da bureta. VA = ......
6. Calcular a concentracao em mol/LL da solucao de hidroxido de sodio,

através da equacio quimica:

H2C204+ 2NaOH — Na,C,0, + 2H20
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Interpretacao dos resultados

Supondo-se que tenham sido gastos uma meédia de 21 mL de
H2C204 na titulacao de 20 mL de amostra de NaOH, realizada
em triplicata, poderemos estabelecer que:

n4
0.021L n, = 0,00105 mols

H2C204 + 2NaOH — Na2xC204 + 2H20
1 mol 2 moles
1,05x103 mols X = nb (mol)

X =nb =2,1x10-> moles
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Interpretacao dos resultados (continuacao)

Agora para determinarmos a concentraciao real, ou verdadeira
da solucao de NaOH, aplicamos:

Cg — S > Cp — 2,1x10~ moles
Vo 20x1073 (L)
\
Cg=— 0,11 mol/L

de NaOH

34



Conclusoes

A partir da utilizacao de uma substancia-padrao de biftalato de
potassio e a utilizacao deste para a preparacao de uma
solucao-padrao de acido oxalico 0, 05 mol/L, € possivel realizar
a padronizacao de uma solugcao de NaOH, ja que o hidroxido
de sodio nao ¢é considerado uma substancia-padrao e
portanto, da origem a solugdes nao-padrao (grosseiras).

A metodologia indicada para esta determinacdo seria a
volumetria de neutralizacao (um dos tipos de titulometria).

Ou seja, dessa maneira, a solucao hipoteticamente preparada
de NaOH, apresentaria como titulo, a concentracao de
exatamente 0,11 mol/L e passaria a ser considerada uma
solucdo padronizada de NaOH.
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Diluicao de Solucoes

« O procedimento para preparar uma solucao
menos concentrada a partir de uma solugao mais
concentrada € denominado diluicao.

Diluicao

Solugao concentrada » Solucéo diluida

36



Diluicao de Solucoes

Add

solvent

Solucao concentrada: Mais particulas
de soluto por unidade de volume

Solucao diluida: Menos particulas
de soluto por unidade de volume
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Diluigcdo de Solugoes

As solucOes concentradas também podem ser misturadas com
solventes para torna-las diluidas.

Em diluicbes a quantidade de solvente € que aumenta e a
quantidade de soluto permanece sempre constante. Assim,
0 numero inicial de mols do soluto é igual ao numero de
mols do soluto no final.

A molaridade (M) é expressa como: n°de mols/volume (L)
Observa-se entao que o n°de mols =M x V (ou n = M.V)
Portanto: M.V, = M,.V, (Equagé&o geral da diluig&do);

ou tambem: C,.V, = C,.V, (Equagao geral da diluicdo)
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Diluigcdo de Solugoes

Solugdo concentrada de K,Cr,0, (aq) diluida pela
adicao de solvente resulta em nova solucao com o
mesmo numero de ions 2K*e Cr,0,72,

Essa aliquota de 5,0 mL
- étransferida para o
. balao volumétrico (2) de
capacidade 50 mL.

A *k! Da solucéo aguosa

de K,Cr,0; de
. concentragao 2,0 mol/L
(1) é retirada uma
aliquota de 5,0 mL com
En auxilio de uma pipeta
volumétrica.

A seguir completa-se
com agua destilada
até atingir a marca de
50 mL existente no
gargaloe do balao.
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Preparacao de solucoes

Processos de preparacao de solucoes em laboratorio:

» A partir de substancias sélidas

> A partir de solugdes previamente preparadas

» A partir de solugdes concentradas




Preparacao de solucoes

» A partir de solucoes concentradas

v" Quando se tem a concentracdo do soluto (%) e a
densidade da solucao.

v. Preparo de solugbes a partir de &acidos e bases
concentrados.



Preparacao de solucoes

Ex. Preparar 1000 mL de solugédo de H,SO, 3 mol/L (3M) a
partir de solucao concentrada de acido sulfurico.

Dados: concentragao do H,SO, = 98%

Densidade do H,SO, = 1,84 g.mL -



Preparacao de solucoes

» A partir de solucoes concentradas

Inicialmente calculamos a massa de acido que esta
presente em 1M de acido sulfurico. Apds calcula-se a massa
presente em 3 mol/L.

1M 1 mol de H,SO, 1L
1M 98g de H,S0O, 1L
3M 2949 de H,S0, 1L

Também podemos usar formula (como ja vimos em outra aula):
C.= m iIsolando-se m, temos: m=C_ .MM.V
MM.V m =(3mol.L-1).(98g).(1L)
m =294 g de H,SO,




v' Calculo da massa de H,SO, a 98 % (p/p).

100g de H,SO, 98g de H,SO,
X 294 g de H,S0,

X =300 g de H,SO,

 Calculo do volume de solugao de H,SO, a 98 % (p/p).

d =m/v isolando o volume, temos: v =m/d
Dado: densidade do H,SO,= 1,84 g.mL -’

Logo: v =300 = v=163mL
1,84

Portanto, retira-se 163 mL da solugao concentrada, coloca-
se, lentamente, em balao volumétrico de 1L com 500 mL de
agua e adiciona-se agua até completar o volume (1L), para
se obter a solugao 3 mol/L de H,S0O,




Preparacao de solucoes

Exercicio 1. Preparar 500 mL de solugao de H,SO, 2,5 mol/L a
partir de solucao concentrada de acido sulfurico.

Dados: concentragao do H,SO, = 98%

Densidade do H,SO, = 1,84 g.mL -



Preparacao de solucoes

» A partir de solucoes concentradas

Inicialmente calculamos a massa de acido que esta
presente em 1M de acido sulfurico. Apds calcula-se a massa
presente em 3 mol/L.

1M 1 mol de H,SO, 1L
1M 98g de H,S0O, 1L
2,5M 2459 de H,SO, 1L
2,5M 122,59 de H,SO, 0,5L
Também podemos usar formula (como ja vimos em outra aula):
C.= m iIsolando-se m, temos m = C_.MM.V

MM.V =(2,5mol.L-").(989).(0,5L)

—122,5 g de H,SO,




v' Calculo da massa de H,SO, a 98 % (p/p).

100g de H,SO, 98g de H,SO,
X 122,5 g de H,SO,

X = 125 g de H,SO,

 Calculo do volume de solugao de H,SO, a 98 % (p/p).

d =m/v isolando o volume, temos: v =m/d
Dado: densidade do H,SO,= 1,84 g.mL -’

Logo: v =125 = Vv=67,93mL
1,84

Portanto, retira-se 67,93 mL da solucao concentrada,
coloca-se, lentamente, em balao volumétrico de 0,5L com
250 mL de agua e adiciona-se agua até completar o volume
(0,5L), para se obter a solugao 2,5 mol/L de H,SO,




Preparacao de solucoes

» Preparacao de uma solucao estoque HCI
1 mol/lL a partir de uma solucao
concentrada de HCI

Exemplo. Preparar 100 mL de solucao de HCI
1 mol/L a partir de solugcao concentrada de
acido cloridrico.

Dados:

Concentracao do HCI = 37%

Densidade = 1,19 g.mL".



Preparacao de solucoes

» A partir de solucoes concentradas

v Inicialmente calculamos a massa do acido que esta
presente em 1M de acido cloridrico.

1M 1 mol de HCI 1L

1M 36,46 g de HCI 1000 mL

1M 3,646 g de HCI 100 mL




Preparacao de solucoes

Também podemos usar formula (como ja vimos em outra aula):

C.= m Isolando-se m, temos:

m=C,_.MM.V
m =(1mol.L-").(36,469).(0,1L)

m = 3,646g de HCI



Preparagao de solu¢oes: Calculo da massa de HCl a 37 % (p/p).

100 g de HCI 379 de HCI
X 3,646 g de HCI

X=9,854 g de HCI

v' Calculo do volume de solucao de HCI a 37 % (p/p).

d =m/v isolando o volume, temos: v =m/d

Dado: densidade do HCI= 1,19 g.mL""

Logo: v = 9,854 = Vv=8,28mL
1,19

Portanto, retira-se 8,28 mL da solucao concentrada, coloca-se,
lentamente, em balao volumétrico com 50 mL de agua e adiciona-se
agua ate completar o volume, para se obter 100 mL a solugao 1
mol/L de HCI.




Preparacao de solucoes

» Preparacao de uma solucao estoque HCI
0,5 mol/lL a partir de uma solucao
concentrada de HCI

Exemplo. Preparar 250 mL de solucao de HCI
0,5 mol/L a partir de solucao concentrada de
acido cloridrico.

Dados:

Concentracao do HCI = 37%

Densidade = 1,19 g.mL".




Preparacao de solucoes

» A partir de solucoes concentradas

v Inicialmente calculamos a massa do acido que esta
presente em 1M de acido cloridrico.

1M 1 mol de HCI 1L
1M 36,46 g de HCI 1000 mL
0,5M 18,23 g de HCI 1000 mL

0,5M 4,56 g de HCI 250 mL




Preparagao de solu¢oes: Calculo da massa de HCl a 37 % (p/p).

100 g de HCI 379 de HCI
X 4,56 g de HCI

X = 12,32 g de HCI

v' Calculo do volume de solucao de HCI a 37 % (p/p).

d =m/v isolando o volume, temos: v =m/d

Dado: densidade do HCI= 1,19 g.mL""

Logo:v=12,32= v=10,35mL
1,19

Portanto, retira-se 10,35 mL da solugcao concentrada, coloca-se,
lentamente, em balao volumeétrico com 100 mL de agua e adiciona-
se agua até completar o volume, para se obter 250mL a solucao 0,5
mol/L de HCI.
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