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SOLUCAO: MISTURA HOMOGENEA DE DUAS OU MAIS

SUBSTANCIAS.

Numa SOLUCAO, a substancia presente em menor quantidade é denominada SOLUTO, enquanto que a
substancia presente em maior quantidade € denominada SOLVENTE.

A solugao pode ser: - gasosa (Ex. o ar)
- liquida (Ex. a agua do mar)
- solida (Ex. a solda: estanho e chumbo)

Por agora interessam-nos as SOLUCOES AQUOSAS, nas quais:

* 0 SOLUTO é uma substancia liquida ou solida,
* e 0 SOLVENTE EA AGUA.
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ELETROLITOS E NAO-ELETROLITOS

Os solutos em solugio aquosa podem ser divididos em ELETROLITOS e NAO-ELETROLITOS.

ELETROLITO: substincia que, quando dissolvida em 4gua, produz uma solugio capaz de conduzir a
electricidade.

NAO-ELETROLITO: nio conduz a corrente eléctrica L —_—
quando dissolvido em agua.

Um ELETROLITO LIBERTA IOES paraa LQ‘* -
solucao, enquanto que um nao-electrolito nao o [ * @ é\
faz. - o =
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OS SOLUTOS PODEM SER CLASSIFICADOS EM

ELETROLITOS E NAO-ELETROLITOS
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ELETROLITOS E NAO-ELETROLITOS

A forma como uma solugao conduz a corrente elétrica depende do n° de ioes que contém.

* Uma solucao nao-eletrolitica nao contém ioes em solugao e assim a lampada nao acende.
* Uma solucao eletrolitica fraca contém um pequeno n° de ices em solugao e a luz da lampada é fraca.
* Uma solucao eletrolitica forte contém uma grande quantidade de ioes e a luz da lampada € forte.

Electroélitos fortes | Electrolitos Nao-electrolitos
fracos

HCI CH3COOH (NH2)2CO (ureia)

HNO3 HF CH30H (metanol)

HCIO4 HNO2 CoHs50H (etanol)

H2S04 NH3 CgH1206 (glucose)

NaOH H20 C12H22011(sacarose)

Ba(OH)2

compostos ibnicos
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ELETROLITOS E NAO-ELETROLITOS

A agua pura é um condutor elétrico muito fraco.

No entanto, se adicionarmos uma pequena quantidade de um composto ionico, tal como o cloreto de sodio,
NaCl, a agua ja se torna um condutor eléctrico mais forte.

Quando o NaCl é dissolvido em agua, separa-se nos seus ioes Na* e CI-.

O movimento dos ioes Na* em direccao ao elétrodo negativo e dos ioes Cl- em direcgao ao elétrodo
positivo € equivalente ao fluxo de eletroes ao longo de um fio metalico:

NaCl (s) > Na* (aq) + CI- (aq)

Esta equacao diz-nos que todo o NaCl que se dissolve se separa nos seus ioes Na* e ClI, nao ha unidades
de NaCl nao dissociadas em solucao — ELETROLITO FORTE.
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A HIDRATACAO

A agua é um bom solvente para compostos idnicos porque € um
SOLVENTE POLAR: tem um polo positivo (os atomos de
hidrogénio) e um pdlo negativo (o atomo de oxigénio).

Quando um composto ionico, como o NaCl, é dissolvido em agua, a rede tridimensional dos i6es no
solido é destruida e os ides Na* e Cl- s3o separados uns dos outros.

Em solugao cada iao Na* é rodeado por moléculas de agua orientadas com a sua extremidade negativa na

direcao do catiao e o iao Cl- € rodeado por moléculas de agua com a sua extremidade positiva orientada em
direcao ao aniao.
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A HIDRATACAO

O processo no qual um iao é rodeado por moléculas de agua, dispostas de uma
determinada maneira, € denominado HIDRATACAO.

A hidratagao ajuda a estabilizar os ioes em solugcao e evita a combinagao entre catioes

e anioes.
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CONCENTRACOES DE SOLUCOES o )\
' L (100

Quando se fala solugao aquosa interessa descrever com rigor a composicao dessa solugao em termos dos
solutos que a compoem. Interessa-nos definir com rigor a concentragao de uma solugao.

CONCENTRACAO DE UMA SOLUCAO ¢ a quantidade de soluto presente, numa determinada
quantidade de solugao.

UNIDADES DE CONCENTRACAO: A composicio de uma solucio pode ser descrita

quantitativamente especificando-se qual a sua concentragao.

As unidades de concentragao que iremos estudar sao: fraccao molar, concentragao massica, ppm, ppb,
concentragao molar (ou molaridade) e percentagem massica.
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FRACCAO MOLAR

FRACCAO MOLAR:E representada pelo simbolo X e corresponde i relagio entre o nimero de moles

de um componente e o numero total de moles presente.
Sendo n o numero de moles e designando por A, B, C, ..os varios componentes em solugao, podemos

escrever.

Ny
XA =
nat+ng+ncec+:-
np
XB =
nat+ng+nc+:-

E assim sucessivamente. Note-se que: X, + X; + X + .= |
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CONCENTRACAO MASSICA C_ (g/L)

massa soluto (g) Néo esquecer:
o= = (g/L) ou (g/dm?)
Volume da solucao (L) | L=1dm3
| mL=1cm?
massa soluto (mg) ppm: partes por milhdo de parte
o= = (mg/L) ou (mg/dm3)
Volume da solucao (L) ] et 2 0 el (v 0 il
massa soluto (ng) ppb: partes por biliio de parte

= " (ng/L) ou (ng/dm’)
Volume da solucao (L) | ppb = | pg/L (ou | ug/kg)

m
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CONCENTRAGCAO MOLAR - C - OU MOLARIDADE (mol/L)

n? moles do soluto(mol)

C= = (mol/L, mol/dm3 , ou M, lé-se “molar”)
Volume da solucao (L)

Uma solucao contendo 2 moles de soluto por litro de solucao, possui uma concentragio 2 mol/dm3, ou 2
molar (2M).

Esta é a unidade de concentragao mais utilizada em quimica!

Para calcular o n° de moles de uma substancia, € necessario a sua massa molar e calcular o n° de moles com
a formula:

>
I
|3

PAULA ALVARENGA, ISA 2017



% MASSICA (m/m)

7% em massa (ou % em peso) : E a percentagem da massa total de uma solugao correspondente a um
componente. E a relagao entre a massa de um componente e a massa total da solugao.

Por exemplo, uma solugao que seja a 40% (p/p) em NaOH, significa que tem 40 g de NaOH por cada 100 g
de solucao.

massa soluto (g)
% massica (m/m) = - x 100 (%) ou (g/100 g)
massa da solucao(g)

Massa solucao = massa soluto + massa da solvente

massa da solucao (g)

Densidade(d) ou massa volumica (p) da solugao :d = volume da solugio (cm® ou ml)
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DILUICAO DE SOLUCOES

Diluir uma solugao significa acrescentar solvente a esta solugao até atingir uma concentragao desejada.

Ora:

= A quantidade de soluto (massa, mol ou equivalentes)

permanece constante.

= O volume da solucao aumenta
= A concentragao (C_ ou C) diminui.

Entao:

N° moles (inicio) = N° moles(final)
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PROPRIEDADES COLIGATIVAS: propriedades de uma solucao que

dependem da concentracao do soluto e nao do tipo de soluto

Diminuicdao da pressao de vapor: Uma solugao que contem um soluto nao volatil tem uma pressao de
vapor inferior a do solvente puro, ou seja, ha menos moléculas de solvente a passar ao estado de vapor.
Quanto maior a concentragao do soluto, menor a pressao de vapor (ha menos moléculas de solvente a
superficie da solugao disponiveis para passar ao estado de vapor).

Neste caso ha menos moléculas

de solvente no estado vapor,
diminuindo a pressdo de vapor

Liquido puro Solugdo Soluto (ndo
volatil)
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ELEVACAO DO PONTO DE EBULICAO

Elevacdao do ponto de ebulicao (ebulioscopia): Uma solucdao que contem um soluto nao volatil

tem um ponto de ebulicdo superior ao solvente puro.

O ponto de ebulicao € a temperatura a qual a pressao de vapor iguala a pressao atmosférica, logo se a

pressao de vapor diminui € necessario aumentar a temperatura para aumentar o numero de moléculas de

solvente no estado vapor e se atingir a pressao atmosferica.

A elevacao do ponto de ebulicao depende apenas da concentragao do soluto, quanto mais concentrado

maior o aumento do ponto de ebuligao
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ELEVACAO DO PONTO DE EBULICAO

0
Elevacao ebulioscopica: AT, =T, -T,
Constantes Molais de Elevagio Ebulioscépica e de Depressdo Crioscopica
de Vdrios Liquidos Comuns

N
o~
-
T 0= de ebulicio do sol ; -
e T ponto € ebuligao do solvente puro < Ponto de Fusdo K Ponto de Ebuligdo K,
T — t d b I ~ d I ~ d Solvente Normal (°C)* (°C/m) Normal (°C)* (°C/m)
e — Ponto de ebuligao da solugao o -
< Agua 0 1.86 100 0,52
0 F | Benzeno 55 512 80,1 2,53
Como Te <T . vem: ATe >0 ]%Etanol -117.3 1,99 78.4 1,22
Acido acético 16,6 3,90 1179 2,93
Cicloexano 6.6 20,0 80,7 2,79
— * Medido a 1 atm.
AT, =K, m
Com:
K, = const. molal de elevagio ebulioscopica (°C/m)
m = mOIaIidade da SOIUQ&O (CONCENTRACAO MOLAL) n° de moles de soluto
m =

massa de solvente (kg)



DIMINUICAO DO PONTO DE FUSAO: DEPRESSAO

CRIOSCOPICA

Diminuicao do ponto de fusdao (crioscopia): Uma solugdo que contem um soluto nao volatil

tem um ponto de fusao inferior ao solvente puro.

A presenca de um soluto dificulta a ligacao entre as moléculas do solvente para formar um sélido cristalino,

mantendo-o liquido, pelo que é necessaria uma temperatura mais baixa para ele passar ao estado sdlido.

Etilenoglicol (C,H,(OH),)

2 H20 C3H803
glycerol

Adaptado de: Miguel Mourato, ISA 2015



DIMINUICAO DO PONTO DE FUSAO

0
Elevacao ebulioscopica: AT, =T,-T .

Constantes Molais de Elevagio Ebulioscépica e de Depressdo Crioscopica
de Vdrios Liquidos Comuns

N
o~
-
TX de fusdo do sol ; -
£ ponto e TUsSao do solvente puro < Ponto de Fusdo K Ponto de Ebuligdo K,
- .~ ~ d Solvente Normal (°C)* (°C/m) Normal (°C)* (°C/m)
T = ponto de ebulicao da solugao Wl -
< Agua 0 1.86 100 0,52
0 F | Benzeno 55 5,12 80,1 2,53
Como 'I'f > 'I'f vem: ATf >0 ]%Etanol -117.3 1,99 78.4 1,22
Acido acético 16,6 3,90 1179 2,93
Cicloexano 6.6 20,0 80,7 2,79
ATf — ’(f m * Medido a 1 atm.
Com:
K. = constante molal de depressio crioscopica (°C/m)
m = mOIaIidade da SOIUQ&O (CONCENTRACAO MOLAL) n° de moles de soluto
m —_

massa de solvente (kg)



EXEMPLO: calcule o ponto de fusao de uma solugao que contem 478 g de

etilenoglicol (anticongelante, CH,(OH)CH,(OH)) em 3202 g de agua.

Dados: M(CH,(OH)CH,(OH)) = 62,01 g/mol
K. agua = 1,86 °C/m

Resolucdo: | mol
X

moles de soluto 62,01 g Calculo da concentracao

m = — — 2,4' m

massa do solvente (kg) 3,202 kg solvente

molal

AT, =K. m AT,=K.m = 1,86 °C/m x 2,41 m = 4,48 °C

T,=T% — AT;= 0,00 °C — 4,48 °C = — 4,48 °C



