Trabalhando com
solucoes

 Quimica e Reacdes Quimicas, Kotz e Treichel
« Capitulo 5 pag. 146 (vol I, 32 ed.)

* Ou

« Capitulo 5, pag 155 (52 ed)



Seguranca no laboratorio!?!




Concentrac;

* A quantidade de soluto dissolvido
num dado volume de solucao é

denominada de concentracao.

A concentracao (C) de uma solucao pode ser
expressa em relacdoes massa-volume, massa-
massa ou volume-volume, por exemplo:

gL*(g/L)

mg L (mg/L) ou ppm (partes por milh&o)
% m/m

% viv



Concentraca

E comum expressar concentracio em
mols de soluto por litro de solucao.

mols soluto

Molaridade (M) =

litros de solucao

A unidade de concentracao molar € mol/L ou mol L*

pode ser representada pela férmula entre colchetes: [NaCl] = 1 mol/L



PROBIENMAS DISSeIVa 5;00/g d e NICl596 1,0

eI agua SUTICIENLE para preparar: g)@) ML de
SOIUGA0. Calcuie a rnolar Jagde.

Etapa 1: Calcule mols de NiCl,*6H,O

1,00 mol NiCl,,.6H,0------- 237,749
X=mmmmmmmmm e ———— = - 5,009
x=0,0210 mol

Etapa 2: Calcule a molaridade

0.0210 mol
0250L

=().0841 mol/L

[NiCI2°6 HZO ]=0,0841 mol/L
8,41 x 102 mol Lt 84,1 mmol L1?



Também é
recomendavel
dissolver o
solido em um
bequer e
transferir a
solucéo para
o baldo
volumétrico

http://labig.ig.usp.br/paginas view.php?idPagina=10&idTopico=75#.VulLs5krKHs



http://labiq.iq.usp.br/paginas_view.php?idPagina=10&idTopico=75#.VulLs5krKHs

Como preparar a solugao?

Nao passar da marca!!!
Sujeito a ter que repetir o procedimento!!!

INCOLOR ~ COLORIDA



Concentracoes dosons em selicas

CuCl,(aq) = Cu?*(aq) + 2 Cl(aq)

Se [CuCl,] = 0,30
mol/L, entao qual
a concentracao
dos ions?

[Cu?*] = 0,30 mol/L
Copper chloride is added to The ions are now sheathed in [CI-] - 2 X 0730 mOI/L
water. Interactions between water molecules.

water and the Cu?* and CL" ions —_ O , 60 Mo I/L

allow the solid to dissolve.




ssa de écl Io OXaliCo, rd.Gy@,., ,

atamente 250 mL de

mols soluto
litros de solucao

Molaridade(M ) ~

Etapa 1: Calcule o numero de mols de acido necessarios

N =MV, ca0 =(0,0500mol/L)(0,250 L) = 0,0125 mol

Etapa 2: Calcule a massa de acido necessaria

1,00 mol H,C,0, - ------ 90,00 g

0,0125mol - - - - - - - - - - —-————- X
x=113¢g



ce tem 50,0 mL de NaOH 3,0 mol L=

40,50 mol L-* . O que fazer?

Dilua a solugao!

Adicione agua a solucao 3,0 mol/L de modo a reduzir
sua concentracao para 0,50 mol/L.

&

i
3.0 M NaOH 0.50 M NaOH



Voce tem 50,0 mL de NaOH' 3,0 mol L-*

2 precis NaOHI 0,50 mol' L-* . O que fazer?

Quanta agua devemos adicionar?

IMPORTANTE LEMBRAR!!!T O niumero de mols nao
muda quando se faz uma diluicao!

Nyaon NO Volume usado da solucao INICIAL =
Nnaon N solugcao FINAL apds a diluicao



PR
de

0B
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LEMA: Voce tem 50,0 mL de NaOH 3,0 mol L-* e precisa
laOH 0,50 mol L-* . O que fazer?

Etapa 1: Calcule a quantia de NaOH na
solucao inicial

n=M ¢ V = (3,0 mol/L)(0,050 L) = 0,15 mol

A guantia de NaOH na solucao final tem que ser
tambeém = 0,15 mol NaOH

Etapa 2: Calcule o volume da solucéao final

V=n/M =(0,15 mol)/(0,50 mol/L) =0,30 L



Voce tem 90,0 mL de NaOH 3,0 mol

) QOJI"J O JO J'J'L)J L_‘i . Q r]t_J/ fJ._/,/f

Conclusao:

Adicione 250

mL de agua a
50,0 mL de
NaOH 3,0 mol/L
para preparar

T ' 300 mL de NaOH

30MNaOH  0.50 MNaOH 0 o't
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O numero de mols ndo muda quando se faz uma diluicao!

r]inicial = [

Vi V = Miia® Vi

nicial final [inal

o ®
nicial




Como preparar uma solucao por: diluig

Usar vidraria apropriadal! aguela que fornece maior
exatidao na medida de volume

http://labig.ig.usp.br/paginas view.php?idPagina=36&idTopico=76#.\WsTbw2bOpUM
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Transferir o liquido para
um bequer para pipetar,
nao pipete diretamento do
balao!

http://labiqg.ig.usp.br/paginas view.php?idPagina=14&idTopico=64#.VulK-JkrKHs



http://labiq.iq.usp.br/paginas_view.php?idPagina=14&idTopico=64#.VulK-JkrKHs
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REVISANG0 0 USO e pipeta VOIUMELEIC

. Ambientar a pipeta com a solucao a ser pipetada

Preencher acima da marca da calibracao

1
2
3. Secar a pipeta por fora
4

Drenar o liqguido até a marca (menisco)

5. Remover qualgquer gota excedente

6. Transferir o liquido por gravidade

7. Encostar a ponta da pipeta no frasco coletor para escoar
todo o liquido

http://labig.iq.usp.br/paginas view.php?idPagina=16&idTopico=62#.VulJd pkrKHs



http://labiq.iq.usp.br/paginas_view.php?idPagina=16&idTopico=62#.VulJ_pkrKHs

Quantia de CuSO, na solucao original =

nN=M-+V

(0,15 mol/L)(0,006 L) = 0,0009 mol CuSO,

A quantia de CuSO, na solucéao final tem
gue ser também = 0,0009 mol

Volume da solucéao final = 0,010 L

[CuSO,]; = n/V = (0,0009 mol)/(0,010 L)
[CuSO,]; = 0,09 moliL
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pH, Uma Escala de Concentracao
PH: um modo de expressar acidez dada pela

concentracao de H* em solucéao.

14

e i |
- e Orang
pH =28 pH =29
Vinegar  Soda

pH Baixo : [H*] alta pH Alto : [H*] baixa

Solucao acida pH <7
Neutra pH=7
Solucao basica pH>7




A Escala de pH

pH =log (1/ [H*])

- log [H]

Em uma solucao neutra,
[H*] = [OH]=1,00x 10" mol/L a 25 °C

- log [H*] = -log (1,00 x 10°")

pH

7
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[H*] e pH

Se a [H*] de um refrigerante é 1,6 x 103 mol/L,
opHe ?

pH = -log [H']
pH=-log (1,6 x 109
pH =-(-2,80)

pH = 2,80
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pH e [H*]

Se o pH da Coca-Cola e 3.12, [H*] é

pH = -log [H"]

log [H*] = - pH

Faca o antilog
[H*] = 10®°H

[HY] = 10312 =
7.6 Xx 104 mol/L




EStEqUIOmMELiia cl

e SOIUC

Zinco reage com
acidos produzindo
gas H..

Temos 10,0 g de Zn

Que volume de HCI
2,50 mol/L é
necessario para
dissolver
completamente o Zn?

28



Reacao
Balanceada
Fator
Estequiométrico

l n/ M=V

29



Amvc [€a0E COM ACId0S, Produzinde gas ki, Se
voce tem 10;0'g/de Zn, gue velume de HEl 2,50 mol/Lt

. neges a0 para gllggolver [Otalmente 0 ZINCo?.

Etapa 1: Escreva a equacéao balanceada
Zn(s) + 2 H*(aq) 2 Zn** (aq) + Hy(9)

_ 1,00molZNn ——————— 65,39 g Zn

Etapa 2: Calcule aquantiadeZn ,_____________ 10,0 g Zn
x =0,153 mol

Etapa 3: Use o fator estequiomeétrico 1 mol Zn—————— 2 mol HClI

0,153 mol Zn ———x
X =0,306 mol HCI

Etapa 4. Calcule o volume da solucéao de HCI
2,50 mol HCI - - - - - 1,00 L
0,306 mol HCI - - - -x
x=0,122 L HCI
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E/-\(;@Eb S ACIDO-BASE

ferminar; f‘Ofle‘f]!f?lf’le

H,C,0O,(aq)+ 2 NaOH(aq)-> Na,C,0,(aq)+2H,0(liq)
acido base

A concentracao do acido (ou da base) pode ser
determinada experimentalmente por uma
técnica volumétrica chamada TITULACAO.



Arranjo para a titulacao de um acido com uma base

Frasco
erlenmeyer
contendo a
solucao aquosa
da amostra a
ser analizada
(ANALITO)

com volume ou
massa
conhecida

+

indicador de pH

Bureta contendo
NaOH de
concentracao
conhecida

TITULANTE

A solucéo de NaOH

€ adicionada
lentamente sob
agitacao

32

Quando a quantidade
de NaOH adicionada é

exatamente igual a
quantidade de H* o

indicador muda de cor



Titulacao

H fa
T
E—
o
= -
ol
-
=
=
B
B —
-
e
=
=
—

 Oindicador de pH mostra quanto a reacao estequiometrica
exata ocorreu.

« Equacéo ibnica liquida
H* + OH — H,0

« No ponto de equivaléncia
mols H* = mols OH-

33



A concentracao da solucao da base (ou acido) usado 34
como titulante deve ser conhecida ou padronizada

Frasco
erlenmeyer
contendo uma
solucéo com

quantidade

conhecida (em |

mols) de um —t

acido ) |

X J

indicador de pH E ==
Bureta contendo A solucéo de NaOH Quando a quantidade
NaOH de é adicionada de NaOH adicionada é
concentracao lentamente sob exatamente igual a
desconhecida agitacao quantidade de H* o

indicador muda de cor



Titulacao - LABIQ *

« http://labig.iq.usp.br/slideshows_view.php?idSlides
how=26&idTopico=176



http://labiq.iq.usp.br/slideshows_view.php?idSlideshow=26&idTopico=176

— f ; 36
PROBILEMA 17 Padronize uma

SEIUCae de Na@H —1.e:, determine
PrECISAMENLE SUa CONCENAGCAQ.

Dados: 1,065 g de H,C,0O, (acido oxalico)
necessitam de 35,62 mL de NaOH para
atingir o ponto de equivaléncia. Qual é a
concentracao de NaOH?

Acido oxalico,
H,C,0,
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1,065 0 de
rnL o] Na@)
equivalenci

x=0,0118 mol

Etapa 2: Calcule a quantia de NaOH necessaria

1 mol H,C,0, = 2 mol NaOH = 0,0236 mol NaOH
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1,065/g/de
mL. e Na)

eguiIvalenct

Etapa 1: Calcule a quantia de H,C,0, =0,0118 mol de
acido

Etapa 2: Calcule a quantia de NaOH necessaria =
0,0236 mol NaOH

Etapa 3: Calcule a concentracao de NaOH

[NaOH] = 0,663 mol/L



PROBLEIMA 2:
USe Na@H padrenizade para
Jeterminara guantiade aciae em umea

aMoeSia

Macéas contém acido malico, C,HsO,
C,HOs(agq) + 2 NaOH(agq) — Na,C,H,O-(aq) + 2 H,O(liq)

Dados: 76,80 g de maca necessitam de 34,56 mL
de NaOH 0,663 mol/L para a titulacao. Qual é a
porcentagem em massa de acido malico?

39




Etapa 1: Calcule a quantia de NaOH usada
n=M-+V = (0,663 mol/L)(0,03456 L)

= 0,0229 mol NaOH
Etapa 2: Calcule a quantia de acido titulado

1 mol de acido------- 2 mol base
R 0,0229mol
x=0,0115 mol

= 00,0115 mol acido

40
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Etapa 1: Calcule a quantia de NaOH usada.
= 0,0229 mol NaOH

Etapa 2: Calcule a quantia de acido titulado
= 0,0115 mol acido

Etapa 3: Calcule a massa de acido titulado.

1,00 mol acido malico------- 134 g
0,0115mol ————————————— X
x=154¢



- Etapa 1: Calcule a quantia de NaOH usada.
= 0,0229 mol NaOH

- Etapa 2: Calcule a quantia de acido titulado
= 0,0115 mol &cido

- Etapa 3: Calcule a massa de acido titulado
=154¢

Etapa 4: Calcule % acido malico.

42



Exercicio 43
Um dos parametros que determina a qualidade do azeite de oliva é sua acidez, normalmente
expressa na embalagem na forma de porcentagem, e que pode ser associada diretamente
ao teor de acido oleico em sua composicao.
Uma amostra de 20,00 g de um azeite comercial foi adicionada a 100 mL de uma solucéao
contendo etanol e etoxietano (dietiléter), 1:1 em volume, com o indicador fenolftaleina. Sob
constante agitacao, titulou se com uma solucao etandlica contendo KOH 0,020 mol/L até a
total. Para essa amostra, usaram-se 35,0 mL de base, o0 que permite
concluir que se trata de um azeite tipo

As palavras que completam corretamente as lacunas sao:
(A) oxidacéo; semifino.

(B) neutralizac&o; virgem fino. Note e adote:
(C) oxidagéo, Virgem fino. Classificacdo de azeites por acidez (em %, massa do acido oleico por 100
(D) neutralizacao; extra virgem. g de azeite):
(E) neutralizac&o, semifino.
Tipo Acidez

Extra virgem Menor que 0,8%

Virgem fino De 0,8% até 1,5%

Semifino Maior que 1,5% até 3,0%

Refinado Maior que 3,0%

Acido oleico (acido octadec-9-enoico)

Formula: CigH340:
Massa molar = 282,5 g mol* MDH




