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Prezado(a) Alano(a),

Seja bem-vindo a uma nova etapa da sua formacao. Estamos aqui para auxilid-lo numa jornada rumo ao

aprendizado e conhecimento.

Vocé esta recebendo o material didatico impresso para acompanhamento de seus estudos, contendo as

informacdes necessarias para seu aprendizado e avaliacao, exercicio de desenvolvimento e fixacdo dos conteudos.

Além dele, disponibilizamos também, na sala de disciplina do CEJA Virtual, outros materiais que podem

auxiliar na sua aprendizagem.

O CEJA Virtual é o Ambiente virtual de aprendizagem (AVA) do CEJA. E um espaco disponibilizado em um
site da internet onde é possivel encontrar diversos tipos de materiais como videos, animacoes, textos, listas de
exercicio, exercicios interativos, simuladores, etc. Além disso, também existem algumas ferramentas de comunica-

¢do como chats, féruns.

Vocé também pode postar as suas duvidas nos foruns de duvida. Lembre-se que o férum nao é uma ferra-
menta sincrona, ou seja, seu professor pode ndo estar online no momento em que vocé postar seu questionamen-

to, mas assim que possivel ird retornar com uma resposta para vocé.

Para acessar o CEJA Virtual da sua unidade, basta digitar no seu navegador de internet o seguinte endereco:

http://cejarj.cecierj.edu.br/ava

Utilize o seu numero de matricula da carteirinha do sistema de controle académico para entrar no ambiente.

Basta digitd-lo nos campos “nome de usuario” e “senha”

Feito isso, clique no botdo “Acesso”. Entao, escolha a sala da disciplina que vocé estd estudando. Atencao!
Para algumas disciplinas, vocé precisara verificar o numero do fasciculo que tem em maos e acessar a sala corres-

pondente a ele.

Bons estudos!
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tem solucao!

Para inicio de conversa...

Vocé sabe o que uma barra de aco, os fluidos do seu corpo (como o sangue
e a urina) e um remédio antigripal ttm em comum? Todos eles sdo solugbes! E
uma solucdo nada mais é do que uma mistura homogénea de substancias quimi-
cas. Vocé lembra o que é uma mistura homogénea, certo? Mas caso ndo, releia a

unidade "Planeta Terra ou Planeta Agua?".

E qual a importancia de estudar as solu¢des? Porque elas sao comuns na
natureza e sao fundamentais em processos industriais, e nas areas médica e cien-
tifica. Nesse contexto, é fundamental identificar e quantificar as substancias que

compdem uma solugao.

Um exemplo disso é a propriedade das ligas metdlicas (como o aco). Al-
gumas delas, tais como a maleabilidade e a resisténcia a corrosao, dependem de
como é a mistura dos diversos metais que compdem a liga. A variacdo na quanti-

dade de carbono no aco influencia diretamente na sua dureza.

Ja as variages nas concentracdes das substancias que compdem o sangue
ou a urina dao aos médicos pistas valiosas sobre a satide de um paciente. Por
outro lado, um medicamento, como o antigripal, € uma mistura de varios compo-

nentes, cujas quantidades irdo definir o efeito do remédio no corpo do paciente.

Devido a importancia do conhecimento da quantidade de material, dis-
solvido em uma solucéo, é que em vdrias ocasides as solucdes sao analisadas

quantitativamente.

Quantitativamente

Descricao numérica das propriedades de uma substancia, de um sistema ou um processo.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Quimica
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Imagina se o médico, ao fazer o acompanhamento de um paciente, prescrevesse uma dose de um medica-
mento que estd abaixo do valor minimo para que seja obtido algum efeito benéfico? O tratamento seria ineficiente,

podendo ocasionar a piora no seu quadro clinico ou até mesmo a sua morte!

Figura 1: Comprimidos sao manipulados de forma a exercerem determinada funcao em nosso organismo.
Fonte: http://www.sxc.hu/photo/391471 - Adam Ciesielski

Nesta unidade, nés iremos aprender como, em nosso dia a dia, manipulamos as solu¢des para que elas nos

beneficiem.

ijdivos da aprendizagem

= Conceituar solucdes e solubilidade;

= Caracterizar os diferentes tipos de solucoes;

= Correlacionar a influéncia da temperatura na solubilidade de uma substancia;
= Conhecer as diferentes unidades de concentracao;

= Determinar a concentracdo de diferentes solugdes.



O que sao solucoes?

Na Natureza, somos rodeados por sistemas, formados por mais de uma substancia, as chamadas misturas,

sendo as misturas homogéneas, denominadas solucgdes.

Como disse, uma solucao é uma mistura de duas ou mais substancias que existem em uma Unica fase, poden-
do esta ser classificada como gasosa, sélida ou liquida. Na Tabela 1, sdo listados os exemplos mais comuns destas

solugoes.

Tabela 1: Exemplos de solucbes

Tipo de Solugao | Exemplo | __ Componentes |

Sélida Amdlgama Mercurio e outros metais
Liquida Aguadomar  H,0, NaC, MgC¥, outros sais
Gasosa Ar atmosférico N,, O,, outros gases

Fonte: Jéssica Vicente

Diferentes combinagdes de solidos, liquidos e gases atuam como solvente ou soluto. O soluto é o componente
de uma solucao que é dissolvido no solvente, e é geralmente presente em menor quantidade. O solvente é o com-

ponente em que o soluto é dissolvido e é geralmente presente em uma maior

As solucdes mais comuns sdo aquelas cujo solvente é um liquido, sendo diluir ou solubilizar completamen-

denominadas solugdes aquosas, quando a dgua é o solvente. 2 LT U B T SRR

Por exemplo, quando misturamos 10 g de alcool com 90 g de 4gua, a 4gua
é o solvente. Se a proporcao entre os componentes for invertida, a agua passa a ser

o soluto. Porém, se a dgua e o alcool estiverem em quantidades iguais, a decisdo L.
Arbitraria

passa a ser arbitraria e sem importancia.

escolha baseada no julgamento
Mas ha casos em que dissolvemos uma grande quantidade de um material  jygividual ou preferéncia pessoal.

no outro. Por exemplo, quando misturamos muito agiicar em um pequenino copo

de dgua e obtemos uma solu¢do homogénea. Quem é o soluto e quem o solvente?

Uma forma simples de identificar o soluto e o solvente é a partir da observacao do aspecto fisico da solucao. O
solvente sempre serd a substancia que possui o mesmo estado fisico da solu¢ao. No exemplo anterior, como a solucao

é liquida, o solvente serd a dgua. A Figura 2 é uma representacao ilustrativa dos componentes de uma solugao aquosa.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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solvente solugao

Figura 2: Componentes de uma solucdo: o soluto e o solvente.

Educacao é bom e até o Neio Ambiente gosta...

Leia parte da reportagem de 26/02/2010 do jornal O Globo:

Cerca de trés toneladas de peixes amanheceram mortos na Lagoa Rodrigo
de Freitas, na Zona Sul do Rio, nesta sexta-feira. Foram encontrados savelhas,
corvinas, tildpias, baranas (tipo de robalo) e bagres.

Segundo o bidlogo Mario Moscatelli, provavelmente esta faltando oxigénio
na dgua da Lagoa. Ele acredita que a mortandade de peixes pode ter relagao
com o lancamento de esgoto na praia do Leblon.

Fonte: http://oglobo.globo.com/rio/lagoa-rodrigo-de-freitas-tem-mortandade-de-pei-
xes-3048224#ixzz12g2jvNXN

Até aqui, vocé aprendeu que estamos a todo momento em contato com diversas
solucdes quimicas. Para onde quer que olhemos, temos exemplos de soluges e alguns

desses casos sao os esgotos, os mares e 0s oceanos.



Sabendo que esses trés sdo exemplos de solucdes aquosas de diversas substancias,

incluindo sais (como o cloreto de sédio) e gases (como o oxigénio), responda:
a. Naagua dos oceanos, quem é(sao) o(s) solvente(s) e o(s) soluto(s)?

b. Qualarelacdo entre langamento de residuos na lagoa e a mortandade de peixes?

Aﬂc{'@ SUAS

vespostas em
seu caderno

Por que as substancias misturam-se?

Por que serd que conseguimos dissolver o aclcar na dgua e ao tentarmos dissolver o éleo de cozinha nesta
mesma agua, isso ndo acontece? Por que sera que os mecanicos utilizam gasolina para limpar a graxa de suas maos?

Por que, ao tomarmos banho, usamos sabonete?

As respostas a perguntas simples do nosso cotidiano sao facilmente obtidas a partir de alguns conceitos ba-
sicos da ciéncia. Nestas observagdes, nds temos de levar em conta uma regra simples que diz: “semelhante dissolve
semelhante”. Isto significa que um solvente dissolvera um soluto se eles tiverem polaridades semelhantes. Ou seja,
solventes polares tendem a dissolver solutos polares, enquanto que, solventes nao polares tendem a dissolver solutos

nao polares (ou apolares).

Tanto as moléculas do aclcar quanto as da dgua sdo polares. Isso permite que a forca de atracdo entre elas seja

grande. Consequentemente, a solucdo composta por essas substancias é homogénea.

Forcas similares ndo existem em misturas gordura-dgua. Isso porque essas substancias possuem polaridades

diferentes e por isso necessitamos, por exemplo, utilizar um sabonete para removermos a gordura da nossa pele.

Sabdes e detergentes tém essa caracteristica, gragas a sua estrutura molecular. Eles possuem em suas molé-
culas regides polares e apolares, as quais fazem com que essas substancias sejam capazes de remover a gordura. Para

ilustrar melhor essa questao, observe a Figura 3.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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Parte apolar de detergente

~ Molécula de agua

4

Parte polar de detergente

Microgoticula de gordura

Figura 3: Representacao da estrutura formada na solubilizacdo de uma gota de gordura por moléculas de um sabao ou
detergente. A parte polar do sabdo interage com as moléculas de dgua (também polar), enquanto que sua parte apolar
interage com a gordura (que é apolar).

Ao afirmarmos que duas substancias misturam-se, estamos nos referindo ao termo solubilidade. Esta é defi-
nida como a quantidade maxima de uma substancia que se dissolve em uma dada quantidade de solvente a uma

temperatura especifica.

Solubilidade refere-se a propriedade de uma substancia ser soluvel ou ser capaz de se dissolver em
lMFoY‘l’M‘l‘W uma solucéo.
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Com uma experiéncia bem simples, vocé pode ter mais informagdes sobre o processo de solubilizacdo. O que

acontece se tentamos dissolver cada vez mais acticar em um copo de suco de fruta?

Geralmente, adicionamos duas ou trés colheres de agucar e agitamos o suco para auxiliar na sua solubilizacdo.
Porém, o aclcar sempre sera dissolvido a medida que aumentamos a sua quantidade? Caso vocé tente realizar isso,
ird descobrir que ha uma quantidade limite de aclicar que vocé adicionara sem que tenha um depédsito no fundo
do copo. E como podemos saber quanto de actcar devemos colocar no copo para que seja totalmente dissolvida?

Através das curvas de solubilidade!

Todo soluto tem uma capacidade maxima de solubilizagao em um solvente. Esse limite é medido através da
massa de soluto que se dissolve em uma quantidade (massa ou volume) de solvente. Tal quantidade méaxima é de-
nominada coeficiente de solubilidade. Depois de alcancar esse limite, ndo serd possivel dissolver mais o soluto na

solucao. Neste ponto, a solucao é denominada saturada.

A solucdo com quantidade de soluto inferior ao coeficiente de solubilidade é denominada solugdo insaturada
ou ndo saturada. Ja uma solucdo supersaturada é a que contém uma quantidade de soluto superior ao coeficiente de
solubilidade a uma dada temperatura. Por ser instavel, a minima perturbacdo em uma solucdo supersaturada faz com
que o excesso de soluto dissolvido precipite e a solugcdo torna-se saturada com presenca de soluto nao dissolvido,

chamado de corpo de fundo.

Normalmente, sao formadas solu¢des supersaturadas ao aquecer uma solucao saturada que tenha corpo de
fundo. Apds aquecer essa solucdo até que todo o soluto dissolva, um resfriamento lento até a temperatura inicial

pode permitir a obtencdao de uma solugao supersaturada, desde que o soluto ndo tenha precipitado.

O conceito de solucao saturada esta diretamente relacionada com o de solubilidade. Consequentemente, nao
ha sentido em falar sobre solubilidade entre o 4lcool e a 4gua, ja que essas duas substancias misturam-se em todas as

propor¢des e nunca formam solugdes saturadas.

E importante salientar que todas as substancias possuem um certo grau de solubilidade. A saturacdo ocor-
re em altas quantidades para solutos muito sollveis e a baixas quantidades para solutos pouco soltveis. Nao ha
substancia que ndo possua algum grau de solubilidade. Neste caso, o termo insoltvel costuma ser utilizado para

substancias muito pouco soluveis.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica
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A quimica do refrigerante

Vocé ja parou para pensar no quanto estamos em contato com a quimica das solu-
¢oes? Ja percebeu que todos os refrigerantes quando abertos liberam gas? Esse gas é o di-
6xido de carbono e o processo de dissolucao deste gas na dgua é chamado carbonatacao.

Para entender isso, dé uma olhada nesse video:

http://pontociencia.org.br/experimentos-interna.php?experimento=269&PILULAS
+DE+CIENCIA+O+GAS+NOS+REFRIGERANTES#top

Como vimos no video, a fim de permitir que mais gas seja dissolvido na agua, esta é
esfriada até proximo a sua temperatura de congelamento. Quando ocorre um aumento na

temperatura ou diminuicdo da pressao, a solubilidade do gas diminui.

E 0 que ocorre quando uma bebida gaseificada é aberta. A diminuicao da pressao
faz com que o gas saia da solucéo, sob a forma de bolhas. Como o gas é mais leve do que o
liquido, logo que ele sai da solucao, carrega consigo uma pequena quantidade de liquido
até a saida do recipiente. E como se o liquido estivesse bloqueando o caminho do gés e

este empurra o que esta na sua frente até a saida.

Sendo assim, explique resumidamente por que consideramos o refrigerante uma

solucao supersaturada nos primeiros segundos apods a garrafa ou a latinha ser aberta.

Aﬂo"@ SuAs
vespostas em
seu caderno



A Temperatura e a solubilidade

A temperatura é um dos fatores ambientais que mais influenciam os seres vivos. Um exemplo sdo os orga-
nismos aquaticos, os quais utilizam o oxigénio dissolvido na dgua. O grau de solubilidade do gas na 4gua é menor,
conforme o aumento da temperatura. O teor de oxigénio na dgua cai pela metade, quando a temperatura da dgua

sobe de 0 para 30°C.

A maioria das substancias dissolve-se mais depressa em elevadas temperaturas. Contudo, como podemos ver

na Figura 4, ha casos na qual a solubilidade diminui com o aumento da temperatura.

150 ~
T NaNO;
g
E 120 -
(o)}
3
E 90 A
=
2
o
% 60 - Na2804
S
%
3 30 A

LioSO4
0 T T T ﬁ=
0 20 40 60 80 100

Temperatura ° C

Figura 4: llustracdo grafica do efeito da temperatura na solubilidade de alguns sais em agua.

Ao observarmos o grafico, podemos obter algumas informacées. Por exemplo, o nitrato de sédio (NaNO,) pos-
sui a 60° C um coeficiente de solubilidade de cerca de 110 g em 100 g de solvente. A solucdo em questdo é saturada.
Ja o sulfato de litio (Li,SO,) € um sélido que se apresenta menos soluvel quando é exposto a temperaturas elevadas do
que a baixas temperaturas, enquanto que o sulfato de sédio (Na,SO,) apresenta um comportamento misto, aumen-

tando a sua solubilidade até cerca de 40° C, mas decrescendo a partir deste valor.

Uma solucéo supersaturada é um exemplo da influéncia da temperatura na solubilidade. Como vocé ja leu, ela
contém uma quantidade de soluto maior do que o seu limite de solubilidade. Essas solu¢cdes podem ser preparadas
a partir do resfriamento de solucdes saturadas preparadas a elevadas temperaturas. Se deixar a solucdo resfriar lenta-

mente, a temperatura ambiente e sem agitacdo, uma solucdo supersaturada é formada. Ela, porém, é instavel.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica



Se adicionarmos um pequeno cristal da substancia da solucdo ou até mesmo produzirmos um pequeno dis-

turbio, podemos “destruir” a supersaturacao. Esses eventos sao suficientes para que o que esta acima do limite de

solubilidade deposite-se no fundo do recipiente e uma solucao saturada seja novamente obtida.

56

“ Congelando agua em poucos segundos

MulHimidia

Como congelar agua em um segundo (remake)

Um efeito muito interessante que ocorre em solugdes supersaturadas é a cristalizacdo da solucéo
guando algum fator externo interfere em seu equilibrio. Para que vocé possa visualizar esse fendbmeno,

nao deixe de assistir ao video do link a seguir. E preste bastante atencao na explicacdo, ok?

http://www.youtube.com/watch?annotation_id=annotation_821736&feature=iv&src_vid=MKwIN;j8
clZw&v=7d4GhLCHQ20

Um exemplo prético para as solugdes supersaturadas sdo as compressas instantaneas, quentes ou frias, nor-
malmente utilizadas pelos atletas para primeiros socorros de problemas musculares. Esses dispositivos sao feitos a
partir de uma bolsa de dgua dentro de outra bolsa, contendo algum sal, ou vice-versa. Ao pressionar firmemente a

bolsa interna, o sal é solubilizado e uma solucdo supersaturada é criada.

No caso da solucdo de acetato de sddio, uma pequena perturbacdo acarreta no aumento da temperatura do
pacote até aproximadamente o ponto de fusdo do sal (neste caso, 58° C). Esse efeito é utizado em “solugées instan-
taneas quentes”. Ja a solucdo de nitrato de amonio é utilizado para compressas frias instantaneas. Neste processo, a

temperatura dessa solucdo cai para cerca de 5° C.



Vocé esta em um laboratério e decide realizar um experimento para saber a respos-
ta de um problema de Quimica. Vocé tem uma solucao, contendo 28,0 g de nitrato de po-
tassio (KNO,) dissolvidos em 50,0 g de dgua a 30° C. Sabendo que a solubilidade do nitrato
de potdssio é de 40,0 g/100 g de dgua, nessa mesma temperatura, a solugao formada sera

saturada, insaturada ou supersaturada? Explique o porqué da sua conclusao.

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Graficamente falando...

O gréfico representa as curvas de solubilidade de trés substancias diferentes repre-

sentadas por A,Be C:
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Com base no diagrama acima, responda:
a. Qual das substancias diminui sua solubilidade com o aumento da temperatura?
b.  Qualaquantidade méaxima de A que se consegue dissolver em 100 g de H,O0a 20°C?
c¢. Considerando apenas as substancias B e C, qual é a mais soluvel em dgua?

d. Qual é a massa de C que satura 500 g de agua a 100° C?

Ancle suas

vespostas em
seu caderno

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias « Quimica

57



58

Unidades de concentracao

Como mensurar as relagdes existentes entre as quantidades de soluto por solvente ou solu¢ao? Ha diversas
maneiras de expressar essas grandezas. Quando estudamos as solugdes, devemos ser capazes de conhecer sua com-

posicdo, ou seja, a quantidade relativa dos componentes presentes.

O termo concentracdo é utilizado para definir a correlacdo entre a quantidade de um componente com outro

ou com a quantidade total de solucdo, ou matematicamente falando:

Quantidade de soluto Quantidade de soluto
Quantidade de solvente Quantidade de solucao

A concentracao de mol/L, ou em quantidade de matéria, é de longe a unidade mais utilizada, dentre as descri-
tas na Tabela 2. Quando mencionamos que a concentragao de uma solucdo aquosa de permanganato de potassio
(KMnQ,) € 0,1 mol/L, por exemplo, estamos afirmando que existe 0,1 mol (15,8 g) do sal dissolvido em um litro de
solucdo. Esse calculo em gramas vocé aprendeu na unidade "Quantidades nas transformacdes quimicas", referente a

massa molecular.

E possivel calcular a quantidade de matéria (n) contida numa determinada massa (m) de uma substancia, cuja

massa molecular é M, a partir da relagao:

Denomina-se n como nimero de mols. Assim, o valor de n para uma amostra contendo 7,3 g de cloreto de

sodio (M = 58,4), mais conhecido como sal de cozinha sera:

7,3
58,4

n= =0,125 mol

Quando a quantidade (em massa ou volume) de soluto é muito pequena, o teor é expresso em partes por mi-
Ihdo. Essa é mais uma unidade de concentracdo. Por exemplo, um teor em massa de 0,0001 % é comumente expresso

como 1 ppm (0,000001 parte de um quilo de amostra).

Tabela 2: Unidades de Concentragao



concentracdo em quantidade

» mol/L mols de soluto por litro de solug¢do
de matéria
concentracdo comum g/L massa do soluto em gramas por litro de solucdo
partes por milhdo (por massa)  ppm ( por massa) massa do componente em miligramas por quilograma de amostra
partes por milhao (por volume) ppm ( por volume) volume em microlitros (0,001 ml) por litro de amostra
Fonte: Jéssica Vicente
Onde fazer as solu¢oes? \
Como podemos preparar uma solucao de um volume de solu¢ao conhecido? Isto é possivel utilizando ; s

algum recipiente volumétrico, do qual é conhecido a sua capacidade em volume. O frasco mais uti-

lizado para tal propésito é o baldo volumétrico, como na figura a seguir. Para preparar uma solucdo, Saiba N\"is
uma quantidade conhecida de soluto é dissolvida em um solvente. Essa solucédo é entdo transferida

para o baldo volumétrico. Uma marcacdo no “pescoco” do frasco é a indicacdo de até onde devemos

completar o frasco com o solvente.

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Volumetric_flasks.jpg — Nuno Nogueira
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Quanto beber?

O alcool etilico é um dos principais componentes em bebidas alcodlicas. A sua ab-
sorcao pelo organismo interfere na concentracao da glicose no sangue, podendo acarretar,
em casos extremos, a hipoglicemia (valores de glicose no sangue abaixo do limite reco-
mendado). Os efeitos do alcool no sangue variam de acordo com a quantidade absorvida

pelo corpo, como mostrado na tabela.

Alcoolnosangue(g/l) | Efeito

<0,16 Sem efeitos aparentes
0,20-0,30 Falsa nocdo de velocidade e distancia
0,30-0,50 Inicio de risco de acidente
0,50-0,80 Euforia. Risco de acidente aumentado em quatro vezes
1,50 - 3,00 Visao dupla
3,00-5,00 Embriaguez profunda

> 5,00 Coma, podendo levar a morte

Claudio marcou um encontro com os amigos em um bar. Ap6s consumir bebidas
alcodlicas, teimou em conduzir o seu veiculo. Ao chegar préximo de sua residéncia, foi
abordado em uma blitz da‘Lei Seca’ Ao realizar o teste do bafémetro, foi encontrada uma
concentracdo de éalcool no sangue equivalente a 400 ppm (em massa). Claudio tinha condi-

¢bes de dirigir? Qual o efeito do alcool nessa concentracdo? Considere 1L = 1 kg.

Ancte suas
vespostas em
seu caderno

Diluindo para resolver...

Imagine vocé tendo de preparar um suco de fruta a partir de outro suco ja pronto na sua geladeira. O suco esta
“forte” demais? O que fazer? Simples! Dilua o suco e faca outro! Mas qual deve ser a quantidade de suco a ser utilizada?

E 0 que vamos descobrir!



Um problema comum ao trabalharmos com solucbes é a necessidade de converter a sua concentracdo,

diminuindo-a. O que vocé acha que ocorre com o numero de mols de soluto? Aumenta? Diminui?

Temos de ter em mente que, nesse processo de diluicdo, o volume da solucdo aumenta, mas a quantidade de
soluto permanece inalterada. Em outras palavras, o nimero de mols de soluto na solucdo é a mesma antes e apds a

diluicdo. O que muda é que a quantidade de soluto por volume de solucdo diminui.

Ja que o numero de mols nao altera com a diluicdo, podemos calcular o valor da concentracdo da solucao

diluida através da férmula utilizada para calcular a concentragdo em mol/L:

numero de mols

Concentracao =
volume (L)

Como mencionado anteriormente, o nimero de mols tanto da solucao concentrada quanto na diluida perma-

nece igual, ou seja,

(nimero de mols) = (nimero de mols)

solucéo concentrada solucéo diluida

(Concentracdo x Volume) = ( Concentracao x Volume)

solucao concentrada solucéo diluida

O volume pode ter qualquer unidade, desde que as unidades dos dois lados da equacdo sejam as mesmas. O
mesmo principio pode ser utilizado no célculo da concentragao. Nés podemos utilizar ppm, g/L ou qualquer outra

unidade de concentragao que expresse massa ou mols por unidade de solucdo ou solvente.

Outra forma de prepararmos solugdes é diluindo uma parcela da solucdo de concentracdo conhecida com o
acréscimo de solvente até que uma concentracéo final e um volume desejado sejam alcancados. Como sabemos a

concentracdo inicial e a parcela retirada da solucdo, podemos determinar facilmente a concentracdo da nova solucao.

Na Figura 5 estd representado um esquema de como é feita uma diluicao, utilizando um suco de frutas

como exemplo.
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recipiente
com suco

recipiente
com suco

concentrado diluido

T LLAL L

__m . m
C= —Vl- C= _v:'
m =C YV, m,=CV;

Juntando os dois segundos membros das equagdes, ficamos com

CV,=CV,

Figura 5: Como diluir uma solucdo (no caso um suco) a partir de dados conhecidos como: concentra¢ao e volume.

Que tal experimentar?

Agora que vocé aprendeu sobre diluicdo de solucdes, que tal colocar esta teoria em
pratica? Para isso, vocé ird precisar de materiais simples como copos descartaveis, um suco

de fruta bem “forte” e dgua.

A partir da solucao de suco de fruta, transfira a quantidade de 1 ml de suco para
quatro copinhos descartéveis diferentes e numere cada copinho. Adicione 10 mL de dgua
no copinho numerado como (1). No copinho (2) adicione 20 mL de agua. No copinho (3) e

(4), adicione 50 e 100 mL, respectivamente.

Da solucdo inicial (suco de fruta) serao obtidas quatro solu¢dées de concentracoes
diferentes, ou seja, solucdes diluidas. Observe o resultado e descreva o que vocé observou

no experimento.

Ancte suas
vespostas em
seu caderno



Misturando tudo!

Assim como visto inicialmente nesta unidade, as misturas de solu¢des também estdo bastante presentes no nosso

dia a dia. Sdo atos cotidianos que acabam passando despercebidos por nds mesmos que praticamos a acdo de “misturar”.

Ao acordarmos e sentarmos para tomar nosso café da manha, misturamos café com leite, ou até mesmo em
um simples encontro com os amigos, misturamos o suco de limdo com cachaga para fazermos uma caipirinha. Este
ato de misturar as solucdes é também muito comum em laboratdrios, onde a andlises de produtos exigem dos quimi-

cos uma variedade muito grande de solugdes e suas misturas.

Quando misturamos solu¢oes de mesmo soluto, porém de concentra¢des diferentes, obtemos uma nova solu-

cao de concentracao intermedidria a das solu¢des misturadas.

Ao fazermos um suco de fruta, imaginemos que um copo contenha um suco "fraco" e outro um suco mais

"forte". O suco resultante da mistura entre os dois teria concentracdo intermediaria.

O que ocorre na realidade é que a quantidade de soluto presente na solucéo resultante sera igual a soma das

quantidades de soluto existentes nas solugdes originais.

Na Figura 6, esta representado um esquema geral de uma mistura de solugodes.

=>

Solugdo {Cl Solugdo {CZ Solugdo {Cs
1 Vi 2 A 3 Vs

Figura 6: Esquema ilustrativo de uma mistura de solugbes. A concentragdo final é determinada pela formula: C.V, + C,.\V,=C_.V,

Pronto! J& temos nosso suco de fruta prontinho para beber.

Olhe ao seu redor e perceba a quantidade de solugdes quimicas que vocé utiliza por dia e que inconsciente-
mente passaram a ser necessarias no nosso cotidiano. Em atividades simples, como escovar os dentes, utilizamos
uma solucdo. Para tomar banho, utilizamos outra solucdo. Ao fazer um refresco, utilizamos mais uma solucdo. Enfim,

conhecer os diferentes tipos de solucdes e entender o conceito delas é muito importante.
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Conhecer e correlacionar as influéncias de alguns fatores na solubilidade de uma solucéo ajuda vocé a entender
porque uma solucdo aquecida pode solubilizar uma substancia de forma mais rapida ou lenta. Ao colocar o seu conhe-

cimento em pratica, vocé é capaz de fazer suas proprias solugdes, bem como dilui-las, mistura-las, enfim, trabalha-las.

O Fasciculo 4 termina por aqui, mas nosso estudo da Quimica, nao.Vocé deve estar percebendo que os conteu-
dos estao ficando mais complexos, no entanto, também mais interessantes. O tema da préxima unidade fara vocé per-
ceber o quanto a Quimica esta presente no nosso dia a dia, pois trabalharemos conceitos como calor e temperatura;
bem como discutiremos sobre a obtencao de energia a partir de processos quimicos, algo tdo importante e presente

em nossas vidas, ndo é verdade? Nos encontraremos por 13, ndo perca!

Resumo

= No nosso cotidiano, estamos cercados por sistemas formados por mais de uma substancia, as chamadas misturas. Uma

solucao é uma mistura de duas ou mais substancias que existem em uma Unica fase, ou seja, € uma mistura homogénea.
=  Uma solucdo é composta de soluto e solvente, onde o soluto é a substancia em menor quantidade.

= O fato de duas ou mais substancias se misturarem ou nao depende do fator ‘solubilidade’ Esta é definida como a
quantidade maxima de uma substancia que se dissolve em uma dada quantidade de solvente a uma determinada

temperatura.

= A quantidade maxima de soluto capaz de se dissolver totalmente numa determinada quantidade de solvente é

denominado coeficiente de solubilidade.

= A solucdo insaturada é aquela na qual o soluto dissolvido nédo atingiu o valor de seu coeficiente de solubilidade,
enquanto que uma solucéo saturada atingiu este valor. Ambas as solucdes sdo estaveis. Uma solucao supersatura-

da possui uma quantidade de soluto dissolvido superior ao maximo permitido, tornando-a instavel.

= A concentracdo de uma solucao é uma forma de expressarmos a relacdo soluto/solucao ou soluto/solvente. A

unidade mais utilizada é a concentracdo em quantidade de matéria (mol / L).

= Adiluicao de uma solugao consiste em diminuir a concentracao da solucao inicial pela adicao de mais solventes.

Nesse procedimento, a massa do soluto permanece inalterada.



Veja ainda.

Aprenda um pouco mais sobre os conceitos de solu¢des neste artigo da revista Quimica Nova na Escola:

Link: gnesc.sbg.org.br/online/qnesc28/09-AF-1806.pdf
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stas

Atividade 1

a. Os mares e oceanos sdo solucdes de gases e sais (solutos) dissolvidos em agua

(solvente).

b. Um dos fatores que o descarte indevido de residuos nesses locais ocasionam
é a reacdo entre esses residuos e o gas oxigénio acarretando na diminuicao da

quantidade de gdas oxigénio nas dguas, e consequentemente a morte dos peixes.

Atividade 2

O gas carbonico é colocado no refrigerante, aplicando-se uma grande pressao sobre
o liquido, o que acarreta um aumento da solubilidade do gas. Logo, é possivel dissolver
uma quantidade muito maior do que o que se dissolveria na pressao atmosférica. O gas

carboénico esta formando uma solucao supersaturada.

Ao se abrir a garrafa, diminuimos a pressao dentro dela e, por isso, observamos a
saida de algumas bolhas de gés. Mas essa saida ndo ocorre de uma sé vez. Nos instantes
iniciais, é formada uma solucao supersaturada e, por ser instavel, o gas dissolvido que esta
acima do coeficiente de solubilidade é liberado. Apos todo o gas excedente sair do refrige-

rante, a solucdo torna-se saturada e, consequentemente, estavel.

Atividade 3

Se a solubilidade do nitrato de potassio é de 40,0 g em 100 g de agua, primeiro
calcula-se a quantidade de nitrato de potdssio que pode saturar em 50,0 g de dgua. Entao

teremos:
40,0 g de KNO, 100,0 g de 4gua
X__________ 500gdedgua
x=20,0gde KNO,

Como a solugado possui 28,0 g de KNO,, ou seja, acima do coeficiente de solubilida-

de, dizemos que a solucdo formada é supersaturada.



Atividade 4

a. Substancia A, pois € a Unica curva descendente o que indica que sua solubilida- stas

de diminui com o aumento da temperatura.
b. A 20°Cé possivel dissolver 60 g de A em 100 g de agua.

c. Asubstancia B é a mais soluvel em qualquer temperatura, pois se observarmos o

grafico, percebemos que a curva de B esta sempre acima da curva de C.

d. Em100°C:
80gdeC 100 g de agua
X 500 g de 4gua
x=400gdeC.

Atividade 5

Como a concentracgao utilizada para estimar o efeito do alcool do sangue é g/L, ini-
cialmente precisamos converter a unidade de concentragcdo encontrada no teste do bafo-
metro feito pelo Claudio. A unidade ppm (em massa) é equivalente a miligramas de soluto

por quilograma de solucao, temos

400 mg de alcool etilico 1g 400 mgdealcool etilico
kg de solucao 1000 mg kg de solucao

No enunciado foi solicitado que considerassemos 1 quilograma equivalente a litro.

Assim, o teor de alcool em g/L encontrado pelo teste foi de

0,4 g dedlcool etilico _ 0,4 gde alcool etilico

kg de solucao L de solugao

Esse valor (0,4 g/L) esta dentro da faixa 0,30 — 0,50 mostrada na tabela. O efeito
causado pelo alcool nessa faixa de concentracéao indica risco do condutor causar algum

acidente de transito, ou seja, Claudio nao tinha condicdes de estar conduzindo o veiculo.
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stas

Atividade 6

Ao observar o experimento com o suco de fruta, vocé ird perceber a variacao das
cores de cada solucdo, demonstrando de forma simples as diferentes concentracdes de

cada solucao feita nos copinhos descartéveis.



Questio 1 (Cesgranrio-RJ)

A curva de solubilidade de um sal hipotético é:

90 /

60 £

30

20 40 60 80 100

A
L4

Ordenada = solubilidade,
em gramas, por 100 gra-
mas de dgua

temperaturaem °C

A quantidade de agua necessaria para dissolver 30 gramas do sal a 35° C serd, em gramas:

a. 45

b. 60

c. 75

d. 90

e. 105
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Gabarito:
50 gramas 100 gramas de agua
30 gramas X
x = 60 gramas de dgua (Letra B)

Comentarios: Ao analisarmos o gréfico, observamos que a 35° C a solubilidade do sal é de aproximadamente

50 g em 100 gramas de dgua. Se queremos dissolver 30 g do sal, entdo serdo necessarios 60 g de agua.

Questio 2 (UFRJ)

Os frascos a seguir contém solugdes saturadas de cloreto de potéssio ( KC2I ) em duas temperaturas diferentes.

Na elaboracéo das solucdes foram adicionados, em cada frasco, 400 mL de agua e 200 g de KCZ.

Frasco | Frasco ll
T=? T=20°C
H,0-KC(Cl H,0-KCl
sal depositado

O diagrama a sequir representa a solubilidade do KCZ em &gua, em gramas de soluto / 100 mL de H,0, em

diferentes temperaturas.

55
50
45
35
30
25

Solubilidade

0 20 40 60 80 100

temperatura em (°C)

a. Determine a temperatura da solucao do frasco I.

b. Sabendo que a temperatura do frasco Il é de 20° C, calcule a quantidade de sal (KC2) depositado no

fundo do frasco.



Gabarito comentado:

a. 200gde KCe 400 mL de agua
X 100 mL de agua
x =50 g de KCL

Observando o grafico temos que para uma solubilidade de 50 g/100 g de agua, a temperatura é de 80° C.
b. 30gdeKCe 100 mL de 4gua

X 400 mL de agua
x=120 g de KCE

Logo: 200 g — 120 g = 80 g de KCL depositado no fundo do frasco.

Questio 3 (Unicamp -SP)

Evapora-se totalmente o solvente de 250 mL de uma solugdo aquosa de cloreto de magnésio (MgC2,) de con-

centracao 8,0 g/L. Quantos gramas de soluto sao obtidos?
a. 80
b. 6,0
c. 40
d. 2,0

e. 1,0

Gabarito: Letra D

Comentario: Como a concentracdo (C) é calculada a partir da equacéo:

massa

volume

temos:

massa

80g/L= massa=8,0x0,25=2,0g

’

Logo, a massa de cloreto de magnésio presente na solucdo é de 2,0 g.
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Questao 1 - Cecierj - 2013

O brometo de potéssio (KBr), substancia usada como remédio antiepiléptico para cdes e gatos, apresenta a

seguinte tabela de solubilidade:

Temperatura (° C) 30 50 70
g de brometo de potéssio/100g de dgua 70 80 90

Considere essas informagoes e responda as questdes abaixo.

a. Qual a massa de brometo de potdssio necessaria para saturar 100 g de agua a 50° C?

b. Qual a massa de brometo de potéssio necessaria para saturar 200 g de dgua a 70° C?

¢. Uma solucdo foi preparada, a 30° C, dissolvendo-se 20 g de brometo de potassio em 100 g de agua. Essa

solucao é saturada ou insaturada? Justifique a sua resposta.
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Questao 2 - Cecierj - 2013

O etanol utilizado como combustivel possui concentracdo de 93% volume por volume. Determine o volume

de etanol presente em:

a. 100 mL

b. 1L

Questiao 3 - Adaptada de Cesgranrio - RJ

Em um exame laboratorial, foi recolhida uma amostra de sangue, sendo o plasma separado dos eritrocitos,

ou seja, deles isolado antes que qualquer modificacao feita na concentracdo de gas carbénico.

Sabendo-se que a concentracao de CO,(g), neste plasma, foi de 0,025 mol/L, qual sera a quantidade de CO,, em

mols, presente em dois litros de plasma?

Questio 4 - Adaptado de UFF - 2008

O cloreto de sédio, popularmente conhecido como sal de cozinha, é uma substancia largamente utilizada.
Imagine que vocé dissolveu 50 g de NaCL em 2 litros de agua. Se vocé tivesse de representar a concentracao de NaC2

na solucdo preparada, em g/L, o valor encontrado seria:

a. 25.
b. 50.
c. 100.

d. 250.



Questio 5 - Adaptado de UFRJ - 2005

Considere uma xicara com 0,200 L de leite, ao qual se acrescentaram 0,02 mol de aglicar comum.

Qual serd a concentracéo, expressa em mol/L, da solucdo formada?

a. 0,684
b. 0,500
c. 0,250

d. 0,100

Questao 6 - Adaptado de UFFRJ - 2005

O nitrato de prata (AgNO,) apresenta amplo emprego na quimica analitica e na industria em geral. Em um

laboratério, um analista tem um tubo de ensaio com 50 mL de solu¢do 0,3 mol/L de nitrato de prata (AgNO,).

Qual a concentracao que a solucao de nitrato de prata passara a ter, se o analista completar o volume da solu-

¢ao até 150 mL com agua destilada?

a. 0,01
b. 0,03
c. 0,05

d. 0,10

Questao 7 - Adaptado de UFPE - 2006

A embalagem de um herbicida para ser usado em hortalicas indica que devem ser dissolvidos 500 g do mes-
mo, para cada 5 litros de dgua para preparar uma solucao 100 g/L. Por engano, um agricultor ao invés de adicionar 5

litros, adicionou 25 litros de agua.
Quial foi a concentracdo obtida pelo agricultor, apés o seu engano?

Como o agricultor pode resolver a situacao?
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Questio 1

-
a. 80g
b. 1809
c. Serdinsaturada, pois a quantidade de soluto dissolvida é menor que a solubilidade de brometo de
potassio 30° C.
g
Questao 2
a. 93mL
b. 930mL
Questao 3
0,050 mol.

Questao

A B

4
@000

Questio

A B

5
000 ®



Questio

A B

6
000 ®

Questio 7

4 )\
Ao adicionar 25 litros de dgua, o agricultor preparou uma solucdo 20 g/L.

Uma das formas para resolver a questao seria adicionar mais soluto (o herbicida) até que a concentracéo fosse

de 100 g/L ou aquecer a mistura para evaporar a d4gua adicionada por engano.

- J

AR
brevel
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