Quimica de Solucoes

Solucdo

® Dispersao Coloidal
®  Suspensdo
¢ Importancia das solucées

®  propriedades da dgua



Preparo de solucées

“Solucdo € toda mistura homogénea
de duas ou mais substdncias.”

e

I S

= =zolugdes —sje—Solugdes CDIDidaiSji—Suspensﬁes--—}

i 1 nirm 1.000 Am Tamanho das particulas

1 nm (nanometro) = 10 m [metra)



Importancia das solucées

Solucao = + solvente

° : compostos moleculares e ionicos.

- Solvente . componente que ocorre em maior proporcao no sistema

As reacoes quimicas ocorrem predominantemente em solucoes.

A grande maioria dos processos biologicos ocorrem em meio aquoso.




Importancia das solucées

Solugbes naturais: Ciclo de nutrientes
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Importéancia das solu¢cées

Solucoes preparadas: Solucées de laboratorio

Soluto

'solvente




Classificacdo das solucéoes

Natureza do soluto

moleculares , ibnicos
¢ Natureza do estado fisico
sdlido, liquido e gasoso

®  Proporcéo entre quantidade de soluto e solvente

diluida,concentrada , insaturada, saturada e supersaturada



Dissociacao de compostos ibnicos
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Dissociacao de compostos ibnicos

NaCl crystal structure

chlorine {Ch




Dissociacao x Dissolucao

Sugar
Molecule

Salt
Crystal




Dissolucao de compostos moleculares

A dissolucdo requer energia para
rompimento das pontes de hidrogénio
entre moléculas de dgua e das forcas de
coesdao entre as moléculas de glicose.

Essa energia € compensada pela
energia liberada na formacao de
ligacées entre moléculas de sacarose e
dgua.
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Dissolucao de compostos moleculares
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Propriedades da agua

Hydrogen bonding
water molecules

Por que a agua
é polar??




Ligacées Quimicas

* 1916 - G.N. Lewis e W. Kbssel - Propuseram que as ligacoes

guimicas eram de dois tipos:

* Ligacao lonica - formada pela transferéncia de um ou mais

elétrons de um atomo para outro para criar ions.

* Ligacao Covalente - Uma ligacao que resulta do

REGRA DO

compartilhamento dos elétrons. OCTETO




Camada
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N2 maximo de elétrons
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18
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18

2 (alguns autores admitem até 8)

[ Xendnio

2,8,18,18.8

Subniveis
conhecidos

1s

2se?2p

3s, 3p e 3d
4s, 4p, 4d e 4f
5s, 5p, 5d e 5f
6s, 6p e 6d
7s7p




Distribuicao dos elétrons
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Distribuicdo dos elétrons

Aufbau - Pauli - Hund

1) Principio da construcao: os e devem ocupar os orbitais de menor
energia

2) Principio de exclusao de Pauli: No maximo 2 e por orbital, com spins
emparelhados

3) Regra de Hund: Em orbitais de mesma energia (p, d e f). Adicionamos
um e a cada orbital até que cada um seja completado.
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Aufbau




Aufbau
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Aufbau
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Aufbau




Aufbau
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Probability Distribution

1s electron




Probability Distribution

1s electron . .




Probability Distribution

1s electron - .




Probability Distribution

1s electron
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Probability Distribution

1s electron
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FProbability Distribution

1s electron
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FProbability Distribution

1s electron A 90%
probability

probability radius




FProbability Distribution

1s electron
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probability
circumference



Probability Distribution

1s electron
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surface



FProbability Distribution

1s electron

orbital



FProbability Distribution
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Representacao do Nucleo do elemento




Orbital 1S

H: 1s? He: 152




Orbital 2S

/ \>X

Li: 1s22s? Be: 1s22s2




Orbital 2P

B: 1s22s22p! C: 1s?2s22p? N: 1s2 2s? 2p3
O: 1s22s?2p* F: 15?2 2s22p°> Ne: 1s? 2s2 2p°




Orbital 3s

Na: 1s?2s22p° 3s! Mg: 1s2 252 2p® 3s2




Teoria do Orbital Molecular






Molecular Orbitals
S, s sigma orbitals

two atomic s orbitals =

electrons
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Molecular Orbitals
2.5 sigma orbitals
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Molecular Orbitals
2. p sigma orbitals =
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Molecular Orbitals
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F: 1s% 252 2p°









Carbono - 4 ligacoes???
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sp3 Hybridization

p orbitals
E L j
A 4
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P x Py
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sp3 Hybridization

p orbitals

4T+
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sp3 Hybridization four combinations

[(s) + (px) + (py) + (p2)] S 2

[(s) + (px) - (pv) - (p2)] [ 2




sp3 Hybridization

[(s) + (px) + (py) + (P2)] /2

|
four sp3 hybrids

[(s) + (px) - (pv) - (p2) ]/ 2
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sp3 Hybridization

accurate orbital shapes schematic orbital shapes

one sp3 hybrid

tetrahedral
sp3 hybridized atom



sp3 Hybridization

accurate orbital shapes schematic orbital shapes

all sp3 hybrids

tetrahedral
sp3 hybridized atom
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Eletronegatividade dos elementos

H He
2.2 (/]
Li Be B C N o F Ne
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Ligacbes Covalentes Apolares

2,2
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Ligacées Covalentes Polares
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Ligacées Quimicas
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Solucées Aquosas |
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Um dos axiomas dos alquimistas, corpora non agunt nisi soluta, se
traduz por as substdancias nao interagem entre si sendo em solucao.

Uma solucao é um sistema homogéneo (Unica fase), constituido por
duas ou mais substancias, sendo o componente majoritario
denominado solvente. Ele atua como um meio para os componentes
minoritarios denominados solutos.




Concentracao das solucées

Quantidade de soluto
Quantidade de solucao

Concentracao =




Exemplo: Quando 20g de Na, SO, (142 g mol?) sao dissolvidos
em 2 L de agua.

Concentracao = %% =10glLt

10g”  1mol = 0,0704 mol L

1L 142,¢

Soluc¢ao 0,0704 mol L* SO,
Solucao 0,0704 mol L'* Na,SO,

Solucao 0,1408 mol L't Na*




Osmolaridade

Osmolaridade é definida como a concentracao expressa em
mol L1 de todas as particulas presentes em solucao, sejam
ions ou moléculas. A osmolaridade independe da natureza

quimica dos solutos.




Exemplos de Osmolaridade

* solucao 0,1 mol L-t de glicose tem osmolaridade de 0,1 mol L

* solucao 0,3 mol L1 KCl tem osmolaridade de 0,6 mol L1 (0,6
OsM) porque KClI se dissocia em 0,3 mol L't K+ e 0,3 mol Lt Cl-




Exemplo na formula da pressdo osmotica

IT= icRT

i € o fator de Vant Hoff e ¢ a concentracao molar do soluto. A osmolaridade k
corresponde ao produto c. i de modo que:

T = kRT




Classificacdo das solucées

* |[sosmotica: concentracoes iguais

* Hiposmotica: concentracao do soluto no meio A é
menor que no meio B

* Hiperosmotica: concentracao do soluto no meio A é
maior que no meio B




Pressao Osmotica X Tonicidade

Conceito de pressao osmotica se aplica a solucoes separadas por membrana
impermeavel a solutos, mas permeavel as moléculas de solvente.

Duas solucoes de mesma osmolaridade sao isosmoticas e, quando separadas
por membrana rigorosamente impermeavel a solutos, nao havera fluxo de
solvente de um lado para outro.

Caso uma solucao tenha osmolaridade maior que outra, a agua fluira em
direcao ao compartimento de maior osmolaridade, pois esta sera
hiperosmodtica em relacao outra.



Pressao Osmotica X Tonicidade

T Os - inicio T ?s - equilibrio
| |
Sacarose I Sacarose Sacarose I Sacarose
0,5molL?* ! 1,0mollL? 0,5molL* 1, 1,0 molL?
| —> ==
Ureia I . Ureia l Ureia
0,5molL* | 0,25 molL* | 0,25 mol L

Situacao Isosmotica Situacao A é Hipoténica em relacao a B
Nao ha fluxo de agua Ha fluxo de agua




Pressao Osmotica X Tonicidade

T Os - inicio T ?s - equilibrio
| |
Sacarose | Sacarose Sacarose | Sacarose
0,5 mol L* : 0,5 mol L* 0,5 mol L : 0,5 mol L
Ureia I - ' Ureia l Ureia
0,5molL* | 0,25 molL* | 0,25 mol L*

A solucao € isotonica

Situacao Hiperosmoatica
: P Nao ha fluxo de agua

Ha fluxo da ureia




Classificacdo das solucées

* |sotOnica : volume de agua iguais

* Hipertonica : volume de agua no meio A € maior que no
meio B

* Hipotonica : volume de agua no meio A é menor que no
meio B




Aplicacoes

* Os fluidos bioldgicos tem osmolalidade em torno de
300 mmol L+

* A parede celular nao é permeavel a ions Na+ e Cl-

* Uma solucao de 150 mmol L-2 de NaCl é isosmotica e
isotonica.




Exercicios sobre Solucées




Preparo de solu¢cées
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Ex.1- Calcule a concentracdo em mol/ dm?® = mol dm(M) das seguintes solucoes:
a) 106 g de Na,CO,em 1 dm? de solucdo aquosa (MM Na,CO,= 106 g/ mol)

b) 15 gde Na,CO, em 250 cm? de solucao aquosa (1 dm*= 1000 cm?)

c) Uma lata de cerveja de 350 cm? contendo 5% (m/v) de etanol, C,H.OH
(MM= 46g).

d) Duas lata de cerveja de 350 cm? contendo 5% (m/v) de etanol, C,H.OH
(MM= 46g).



Ex.2 - Calcule a massa de soluto das seguintes solucoes:

e)

f)

O teor de sal (g) presente em 1 dm?® de uma solucao de NaCl a 2,5 mol
dm= (MM= 58, 5 g/mol)

O teor de sal (em g) presente em 100 cm® de uma solucao salina de 100
cm? de NaCl a 2,5 mol dm=. (MM=58, 5 g/mol)

Quantos gramas de acucar, C,,H,,0,,, sdo necessarios para fazer 250 cm?
de uma solucdo 0, 01 mol dm.

Quantos gramas de alcool etilico ( MM= 46 g/ mol) um individuo esta
ingerindo se ele beber quatro calices de 150 cm?® de cada vinho com
concentracao de 2,17 mols dm.

2,5g de Na,SO, a 2 mol dm= ( MM= 142 g/ mol).

Dispde- se de uma solucao padrao de NaOH 4 M ( MM= 40 g/ mol).
Quanto de uma solucao deve ser tomada para se obter 17g de NaOH?



Classificacdo das solucées

Ex.1- Calcule a concentracdo em mol/ dm?® = mol dm=(M) das seguintes solucoes:

a) 106 g de Na,CO, em 1 dm? de solu¢do aquosa (MM Na,CO,= 106 g/ mol)

x= 1 mol x=1 mol dm3*Na,CO,




Classificacdo das solucées

Ex.1- Calcule a concentracdo em mol/ dm?® = mol dm=(M) das seguintes solucoes:

b) 15 gde Na,CO, em 250 cm? de solucao aquosa (1 dm®*= 1000 cm?)

1 mol ------------ 106 g de Na,CO, 1dm?3 ------------ 1000 cm?
S 15¢g X ==mmmmmmeme- 250 cm?
x=0,1415 mol x= 0,25 dm?

C= 0,1415 mol= 0, 566 mol dm™
0,25 dm?3




Classificacdo das solucées

Ex.1- Calcule a concentracdo em mol/ dm?® = mol dm=(M) das seguintes solucoes:

c) Uma lata de cerveja de 350 cm? contendo 5% (m/v) de etanol, C,H.OH

(MM= 46g).
Y —— 100 cm? 1 mol ------------ 46 g de C,H,OH
X ==mmmm—meme- 350 cm? X mmemmmee- 17,5¢g
x= 17g de etanol x=0,3804 mol
1dm?3® ----------- 1000 cm?
N 350 cm3 C= 0,3804 m0| = 1, 09 mOI drn-3
x= 0,35 dm? 0,35 dm?



Classificacdo das solucées

Ex.1- Calcule a concentracdo em mol/ dm?® = mol dm=(M) das seguintes solucoes:

d) Duas lata de cerveja de 350 cm? contendo 5% (m/v) de etanol, C,H.OH

(MM= 46g).
Y —— 100 cm? 1 mol ------------ 46 g de C,H,OH
X =m-mmmm-moe- 700 cm? X = 35¢g
x= 35 g de etanol x=0,7609 mol
1dm?3® ----------- 1000 cm?
N 700 cm? C= 0,7609 mol= 1,09 mol dm?

x=0,7 dm? 0,7 dm?



Classificacdo das solucées

Ex.2 - Calcule a massa de soluto das seguintes solucoes:

a) O teor de sal (g) presente em 1 dm?® de uma solucao de NaCl a 2,5 mol
dm= (MM= 58, 5 g/mol)

2,5 mol ------------ 1dm?3 1mol ---------- 58 g de NaCl
X mmmmmmmeee- 1dm? 2,5 mol ------------ X
x= 2,5 mol x= 146, 25 g NaCl



Classificacdo das solucées

Ex.2 - Calcule a massa de soluto das seguintes solucoes:

b) O teor de sal (em g) presente em 100 cm?® de uma solucao salina de 100
cm? de NaCl a 2,5 mol dm=3. (MM=58, 5 g/mol)

2,5 mol ------------ 1dm? 1mol -------—--- 58 g de NaCl
X =mmmmmmemee- 0,1dm?® 0,25 mol ------------ X
x= 0,25 mol x= 14,625 g NaCl



Classificacdo das solucées

Ex.2 - Calcule a massa de soluto das seguintes solucoes:

c) Quantos gramas de acucar, C,,H,,0,,, sdo necessarios para fazer 250 cm?
de uma solucao 0, 01 mol dm.

1dm?3 ------------ 1000 cm? 0,01 mol ------------ 1dm?
X mmmmmmmeee- 250 cm?® X  mmmmmeee- 0,25 dm?
x=0,25 dm?3 x=0,0025 mol
0,0025 mol  ------------ X
imol ------------ 342 g

x=0,855g de sacarose



Classificacdo das solucées

Ex.2 - Calcule a massa de soluto das seguintes solucoes:

d) Quantos gramas de alcool etilico ( MM= 46 g/ mol) um individuo est3

ingerindo se ele beber quatro calices de 150 cm?® de cada vinho com
concentracao de 2,17 mols dm.

600 cm3=0,6 dm?3

2,17 mol ------------ 1dm?
X mmmmmmmeee- 0,6 dm?
x=1, 302 mol
1,302 mol ------------ X
1mol ------------ 46 g

x=59, 89 g de alcool



Classificacdo das solucées

Ex.2 - Calcule o volume de solucao necessaria para fornecer:

e) 2,5gdeNa,SO,a2moldm?3(MM=142 g/ mol).

C= n° mol = volume dm? = n°mol = 0,0176 mol =

volume dm? C 2 mol/ dm?3

Volume = 0,0088 dm?3= 8,8 cm?




Classificacdo das solucées

Ex.2 - Calcule o volume de solucao necessaria para fornecer:

f) Dispoe- se de uma solucao padrao de NaOH 4 M ( MM= 40 g/ mol).
Quanto de uma solucao deve ser tomada para se obter 17g de NaOH?

mol
x= 160g por Litro 160g ------------ 1000 mL

x= 106, 25 mL =cm?
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