PREPARO DE SOLUCOES

Uma solugéo, no sentido amplo, é uma dispersdo homogénea de duas ou mais
substancias moleculares ou idnicas. No ambito mais restrito, as dispersdes que
apresentam as particulas do disperso (soluto) com um diametro inferior a 10 A sao
denominadas solucées. Quando este diametro situa-se entre 10 e 1000 A, temos
dispersbes coloidais. Exemplos de dispersdes coloidais sdo gelatina, goma arabica,
dispersdes de proteinas (como de albumina bovina), fumaga, entre outros. Quando as
particulas do disperso possuem diametro superior a 1000 A, temos dispersées
grosseiras. Por exemplo, o "leite de magnésia" constitui uma dispersédo grosseira de
particulas de hidroxido de magnésio (aglomerados de ions Mg®* e OH’) em agua.

Algumas caracteristicas das solucées

Nas solugbes, as particulas do soluto ndo se separam do solvente sob a agao
de ultracentrifugas, ndo sado retidas por ultrafiltros e ndo sdo vistas através de
microscépios potentes. Os instrumentos citados conseguem separar, reter e visualizar
as particulas do soluto numa dispersdo coloidal. JA& na dispersao grosseira, as
particulas do soluto s&o separadas, retidas e visualizadas com auxilio de instrumentos
comuns. Portanto, numa solucdo, o soluto e o solvente constituem uma fase Unica e
toda mistura homogénea (aquela cujo aspecto é uniforme ponto a ponto) constitui uma

solucgéo.

Classificacao das solucoes com relacao a quantidade de soluto dissolvido

As solugcbes podem ser insaturadas, saturadas ou supersaturadas, de acordo
com a quantidade de soluto dissolvido. Para defini-las, € preciso lembrar que a
solubilidade de um soluto é a quantidade maxima da substancia que pode dispersar-se

numa certa massa de solvente a uma dada temperatura.

Solucao insaturada: contém, numa certa temperatura, uma quantidade de soluto
dissolvido menor que a sua solubilidade nesta temperatura.
Exemplo: a solubilidade do acetato de sédio é igual a 123,5g / 100g de agua a 20°C.
Uma solucao que contém 80 g desse sal dissolvidos em 100 g de agua a
20°C é uma solucgéo insaturada.
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Solucao saturada: contém, numa dada temperatura, uma quantidade de soluto
dissolvido igual a sua solubilidade nesta temperatura. Uma
solucdo saturada pode (ou nado) apresentar corpo de fundo
(excesso de soluto precipitado).

Exemplo: 123,5 g de acetato de sddio em 100 g de dgua a 20°C.

Solucédo supersaturada: contém, numa dada temperatura, uma quantidade de soluto
dissolvido maior que a sua solubilidade nesta temperatura
(solucdo metaestavel). Uma solugdo supersaturada pode
ser obtida por aquecimento de uma solugéo saturada com
corpo de fundo, seguido por resfriamento lento para evitar
a precipitacdao do excesso de soluto.

Exemplo: 124,0 g de acetato de sodio dissolvidos em 100 g de agua a 20°C.

Classificacado das solucoes com relacao ao estado fisico

Solugodes sdlidas: o dispersante (solvente) € sempre solido e o soluto pode ser sélido,
liquido ou gasoso.
Exemplos: prata de lei: o solvente € o cobre (Cus)) € 0 soluto € a prata (Ags))-
aco: o solvente é o ferro (Fes)) e 0 soluto € o carbono (Cg)).
oxigénio em platina: o solvente é a platina (Pt)) e o soluto € o dioxigénio
gasoso.

Solucgoes liquidas: o solvente é sempre liquido e o soluto pode ser sélido, liquido ou
gasoso.
Exemplos: salmoura: o solvente é a agua e o soluto é o cloreto de sédio sélido.
vinagre: o solvente é a 4gua e o soluto é o acido acético liquido.
solucao aquosa de oxigénio: o soluto é o oxigénio gasoso.

Solucoes gasosas: o solvente e o soluto sdo gases.
Exemplo: o ar é uma mistura de muitos gases - oxigénio, gases nobres, vapor de agua,
diéxido de carbono, entre outros - solubilizados em nitrogénio gasoso.

Expressao da concentracao de solucoes
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A concentracdo de uma solugado é a relacado entre a quantidade do soluto e a
quantidade do solvente ou da solugcdo. Uma vez que as quantidades de solvente e
soluto podem ser dadas em massa, volume ou quantidade de matéria, ha diversas

formas de se expressar a concentracao de solugdes. As relagdes mais utilizadas sao:

Concentracao em gramas por litro

Esse termo é utilizado para indicar a relagdo entre a massa do soluto (m),

expressa em gramas, e o volume (V), da solucao, em litros:

C(g/L)=m(g)/V (L)

Exercicio: O hipoclorito de sdédio, NaCIO, produz uma solugdo alvejante quando
dissolvido em agua. A massa de NaClO contida numa amostra de 5,00
mL de alvejante foi determinada como sendo igual a 150 mg. Qual é a
concentragao (em gramas por litro) do hipoclorito de s6dio nesta solugao?
Resolucéo:
Dados: V =5,00 mL = 0,00500 L
m=0,150 g
C =0,150 g/ 0,00500 L

C =30,0 g/L

Concentracao em quantidade de matéria

E a relagdo entre a quantidade de matéria do soluto (nNsouo) € 0 volume da
solugéo (V), expresso em litros. No passado, esta unidade de concentracdo era
denominada molaridade ou concentragdo molar. Atualmente, por recomendacao da
International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC), o emprego desses termos
vem sendo evitado. Em seu uso correto, a palavra “molar” significa “por mol”, e ndo
“por litro”, como na definicdo da molaridade (ver Nota Explicativa nas paginas iniciais
deste Manual).

A quantidade de matéria do soluto (nso10, anteriormente chamada “namero de
mols”) é a relacado entre a massa do soluto (Msuto) € @ sua massa molar (M, a massa

de 1,0 mol da substancia), expressa em g/ mol.
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C (mol / L) = Nsoluto / Vsolugzo (L)

Exercicio: Qual é a concentragdo (em quantidade de matéria) da solugdo que
contém 9,8 g de &cido sulfurico em agua suficiente para 10,0 litros de

solugao?
Resolucéo:
C (m0| / L) = Nsoluto / Vsolugéo (L)
n = massa do soluto (g) / massa molar do soluto (g mol'1)
n=m/M=9,8g/98,08 gmol
n=0,10 mol
Portanto, C=0,10mol/10,0L
C=1,0x10%mol H,SO, / L
Molalidade

Esta relacdo € utilizada sempre que se pretende expressar concentracoes
independentes da temperatura, pois é expressa em fungdo da massa (e ndo do
volume) do solvente. A molalidade de uma solugéo (nao confundir com molaridade) é
calculada como o quociente entre a quantidade de matéria do soluto (N0, €XPressa
em mol) e a massa total do solvente (expressa em quilogramas, kg):

Molalidade = Ngoiuto / Msolvente

Fracao em mol

Muito utilizada em calculos fisico-quimicos, a fracdo em mol (X) de um
componente A em solugdo (previamente denominada “fracdo molar”), € a razdo da
quantidade de matéria do componente (Ncomponente) P€la quantidade de matéria total de
todas as substancias presentes na solugao (nwi). Se 0os componentes da solugao

forem denominados A, B, C, etc, pode-se escrever:
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XA = nA/(nA+ N + N¢c + )

Note-se que
XA+XB+X0+...=1

Normalidade (N)

E a relacdo entre o nimero de equivalentes-grama do soluto e o volume da
solucao, expresso em litros. No passado, esta unidade foi muito utilizada em célculos
relacionados com titulacdes. Atualmente, o uso da normalidade ndo é recomendado
pela IUPAC, uma vez que esta unidade de concentragcdo ndo enfatiza o conceito de
mol ou a estequiometria da reagcdo quimica. Além disso, o valor numérico do
equivalente-grama de alguns compostos quimicos (e portanto a normalidade da
solucdo que os contém) varia de acordo com a reagdo quimica em que a substancia

(ou a solugao) € utilizada.

Composicao percentual (titulo)

Um método bastante usual de expressdo da concentracdo baseia-se na
composicao percentual da solucdo. Esta unidade de concentragédo relaciona a massa
(m) ou o volume (V) do soluto com a massa ou o volume do solvente ou da solugéo,

conduzindo a notacdes tais como:
10% (m/m); 10% (m/V) ou 10% (V/V).

A relagdo m/m corresponde a base percentual mais usada na expressdo da
concentracao de solugdes aquosas concentradas de acidos inorganicos (como o acido

cloridrico, o acido sulfurico e o acido nitrico).

Exemplos: 100 g de solucao concentrada de HCI a 36% (m/m) contém 36 g de
cloreto de hidrogénio e 64 g de agua.
O &cido sulfurico concentrado adquirido no comércio contém cerca de
98% (em massa) de soluto (H2SO4 liquido), ou seja, 100 g do acido

comercial contém 98 g de H,SO4 e 2 g de agua.
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Exercicio: Calcule a massa de HCI contida numa amostra de 210 g de &cido

cloridrico concentrado de titulo igual a 37% (m/m).

Resolucéo:
37 g HCI - 100 g de solucao concentrada
D G 210 g de solugao concentrada
x =78 g HCI

Observagdo: Os termos diluido e concentrado sdo apenas termos relativos. Uma
solucdo diluida contém somente uma fracdo do soluto contido numa
solucdo concentrada.

Exemplo: Uma solucdo a 3% (m/m) de &cido nitrico é diluida em comparagdo com

uma solugéo de HNO3; a 30% (em massa).

PARTE EXPERIMENTAL

Objetivos:
v Realizar calculos envolvendo quantidades de soluto e de solvente
necessarias para o preparo de solugdes de 4cidos e bases fortes;

v' Utilizar vidraria apropriada para o preparo de solugdes-padrao.

Procedimento
Preparacao de 250,00 mL de solugéo de Hidroxido de Sodio 0,100 mol/L

Verificar inicialmente o grau de pureza da base (% m/m), no rétulo do frasco que
contém o hidréxido de sodio. De posse desta informacao, calcular a massa de NaOH

necessaria para preparar 250,00 mL de solugéo 0,100 mol/L.

ATENCAO: O hidréxido de sédio é uma substancia altamente HIGROSCOPICA. Por
isso, efetuar a pesagem do soélido rapidamente e manter o frasco
tampado.

Colocar a quantidade ja pesada da base num béquer de 250 mL e dissolvé-la
em agua destilada, usando um bastdo de vidro para facilitar a dissolugao. O volume de

agua destilada utilizada devera ser inferior a 250 mL.
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Com auxilio de um funil simples, transferir quantitativamente a mistura para um
baldo volumétrico de 250,00 mL. Completar o volume da solugcdo com agua destilada
até a marca de afericdo do baldo, tampar e agitar para a completa homogeneizacao.
Finalmente, colocar a solugdo recém-preparada num frasco limpo, seco e rotulado. O
rotulo do frasco deve conter a identificacdo da solugao preparada e da equipe, além da

data de preparacéo.

Preparacéo de 250,00 mL de solugdo de Acido Cloridrico 0,100 mol/L

Observar, no rétulo do frasco que contém a solugdo concentrada de HCI, a
densidade e a percentagem (m/m) do acido na mistura. A partir desses dados, calcular
a massa de HCI necessaria para preparar 250,00 mL de solugdo 0,100 mol/L e
determinar o volume da solug&o concentrada que contém essa massa.

Com auxilio de uma pipeta graduada ou bureta, medir o volume calculado e
transferi-lo para um béquer que ja contenha uma pequena quantidade de agua
destilada. Utilizar um bastdo de vidro e um funil para transferir quantitativamente o
conteudo do béquer para um baldo volumétrico de 250,00 mL.

Completar o volume da solugdo com agua destilada até a marca de afericao do
baldo, tampar e agitar para a completa homogeneizagdo. Guardar a solucao preparada

num frasco limpo, seco e rotulado.

EXERCICIOS PROPOSTOS

Observacdo: Considere o numero correto de algarismos significativos na resolucao

destes exercicios.

1. Calcule a concentragédo (em quantidade de matéria) das seguintes solugdes:

a. 0,248 mol de cloreto de s6dio em 250,00 mL de solucéo.

b. 102,6 g de acucar comum (sacarose, C12H22011) em 500 mL de solucéo.

c. 24 litros de oxigénio molecular e 57,5 mililitros de hidrogénio molecular, em 115

litros de ar atmosférico, a 0°C e 1,00 atm.

d. Uma solugéo de etileno (eteno) a 10% (V/V) em argdnio, a 0° C e 1,00 atm.

2. Suponha que vocé dispde de 15,0 mL de uma solugéo de hidréxido de bério 0,20
mol/L. Responda:

a. Qual é a concentragao desta aliquota (em quantidade de matéria)?
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Qual é a quantidade de matéria de hidroxido de bario contida nesta aliquota?

Calcule a concentracdo em quantidade de matéria das seguintes solugdes
aquosas:

solucdo de acido sulfurico a 93,3% (m/m), com densidade absoluta igual a 1,829
g/mL.

solucdo de acido nitrico a 32,2% (m/m), com densidade absoluta igual a 1,195

g/mL.

O etanol puro tem uma densidade absoluta igual a 0,785 g/mL. Qual é a sua

concentracdao em quantidade de matéria, expressa em mol/L?

Descreva, em detalhes, como vocé prepararia:

Cerca de 100 mL de solugao saturada de carbonato de sodio.

Observacdo: 1,0 parte de carbonato de sédio anidro é soluvel em 3,5 partes de
agua a temperatura ambiente.

250,00 mL de solugéao de sulfato de aluminio 0,100 mol/L.

Que quantidade de agua destilada deve ser adicionada a 25,0 mL de solugao de
hidréxido de potassio 0,500 mol/L, para produzir uma solucdo de concentracao
igual a 0,350 mol/L?

Um aluno de Quimica Geral dissolveu 12,2 g de hidroxido de estréncio em agua
suficiente para preparar 1,00 litro de solugdo. Responda:

Qual é a percentagem (m/V) hidréxido de estréncio na solugao?

Considere a densidade absoluta da solugdo igual a 1,15 g/mL. Qual é a
percentagem (m/m) de hidréxido de estréncio na solugao?

Qual é a concentragdo em quantidade de matéria da solugao?

O tetracloreto de carbono é um liquido de densidade absoluta igual a 1,594 g/cm®
(20°C), muito utilizado como solvente industrial. Cinquenta litros (50,0 L) de uma
solucao foram preparados pela dissolugao de 2,50 L de CCls em hexano. Qual é a

concentragdo em quantidade de matéria desta solugéo?
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