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Fisico-quimica

UNIDADE 36: Operacoes com solucoes - Parte 1

As solucbes  tém fundamental
importancia na quimica, sendo utilizadas
diariamente nos mais diversos meios.
Entretanto nem sempre estas vem prontas,
sendo necessario algumas vezes prepara-las a
partir de uma outra solugdo base. Alguns
medicamentos por exemplo vem em versées
concentradas que tem um gosto caracteristico
muito forte, e podem ser diluidos para que o
gosto ndo fique tao forte. Um fato curioso é que
muitos medicamentos em forma de solucdo
apresentam concentracdo de 20 mg/mL, isso
ocorre pois 1 mL equivale a 20 gotas, entdo
para medicamentos que apresentam esta
concentragdo, 1 gota representa 1 mg, o que
facilita a obtencdo da dosagem necessaria em
miligramas.

Outro exemplo de diluigdao do cotidiano
ocorre ao adicionar dgua ao extrato
concentrado do sabor desejado, para produzir
seu refresco. No preparo do café também
utilizamos o conceito de dilui¢do, ao adicionar
uma determinada quantidade de agua menor
para que o café fique mais forte (mais
concentrado) ou maior, para um café mais fraco
(menos concentrado). Em um laboratério os
quimicos tém que preparar solugdes diluidas a
partir de outras solugdes mais concentradas
com certa frequéncia.

Diluicao

As solugBes sdao compostas basicamente
por soluto e solvente. A diluicdo consiste na
adicdo de solvente puro, que na maior parte das
vezes é a agua, a solu¢gdo. Como no solvente
puro ndo ha soluto, o que ocorre é a diminuicdo
da concentragdo do soluto na solugdo final. Para
estes casos temos de ter sempre em mente que
0 numero de mols de soluto no meio é
constante, jd& que ndo adicionamos nem
removemos soluto. A partir da molaridade (M)
podemos portanto desenvolver a seguinte
relagao:

nsolulo
e —— S | =
Vv soluto
solucdo

M= M-V

solucdo

Como o numero de mol do soluto (n) é
constante, o produto entre molaridade e
volume da solugdo também é constante. Logo a
partir disso pode-se comparar os produtos
“MV” inicial e final, chegando a equacao final:

(M ' VSOIU‘PQO) inicial — (M ' VSO'U93°> final

Talvez vocé ja tenha ouvido a frase “MV
inicial é igual a MV final”. O termo “M”
representa a molaridade, mas pode também ser
substituido por “C”, que representaria a
concentragdo comum em unidade de massa por
volume de solugao:

www.quimicadomonstro.com.br



KM V) inicial — (M) e

K M, =5- 10

www.quimicadomonstro.com.br

[(C . VS"'UQQ‘)> inicial = (C ‘ Vsolugao) lmal}

Exemplificando o conceito acima com a
molaridade, suponha que tenha-se o volume de
150 mL uma solucdo aquosa de acido sulfurico
(H2S04) completamente ionizado na
concentracdo molar de 2 - 102 mol - L. A este
volume adiciona-se 450 mL de d4gua pura.
Deseja-se saber entdo a concentragao final de
acido sulfdrico. Um erro muito comum ¢é a
insercao do volume final equivalente a 450 mL,
guando na verdade este é a soma do volume
inicial (150 mL) com o volume adicionado (450
mL), conforme a relagdo abaixo utiliza:

2:107%- 0,150 =My, -(0, 150 +0,450)

2

2-1072-0,150 = M- 0,600
B 1072- 0,150 i
e 0600
3 mol-L~!

/

Uma ddvida comum que surge ao
aplicar a formula é relacionada a unidade de
volume utilizada. Pode-se utilizar o volume em
mililitros (mL) ou converter este valor para litros
(L), desde que sejam utilizadas unidades iguais
de volume nos dois lados da equacdo. Neste
caso poderia-se utilizar entdo ao invés de 0,150
L o valor de 150 mL, e ao invés de 0,450 L o
valor de 450 mL.

Imagine que em um segundo momento
deseja-se calcular a concentracdo de ions H*
antes e apods a adicdo do solvente. Para isso
temos que ter em mente a proporgdo entre as
espécies na equacdo de ionizacdo do 4cido
sulfurico:

[H3804,—;2 H++504-’]

Para cada mol do acido sdo gerados 2
mol de ions H*, logo podemos concluir de
maneira rapida e simplificada que a

concentracdo desta espécie serd o dobro da
concentracdo de 4cido sulfurico. Como
incialmente temos a concentracdo de 4cido
equivalendo a 2 - 102 mol - L'? podemos dizer
gue a concentracdo inicial de ions H* é o dobro,
ou seja, 4 - 102 mol - L. A concentracio final de
fons H* também serd o dobro da concentragao
final de 4cido, ou seja, 102 mol - L.

Em um exemplo envolvendo
concentracdo comum temos 10 mL de uma
solucdo aquosa de hidréxido de sddio (NaOH)
cuja concentragdo inicial é 40 g - L%, e apds
diluicdo atingiu-se a concentra¢do de 0,2 g - L.
Neste caso deseja-se saber o volume de
solvente puro adicionado. Utilizaremos a
mesma féormula, sé que desta vez nossa
incégnita sera o volume final:

ﬁc' V) inicial — (C-V) linal \

40 - 10=0,2 -V

final

40 - 10
— = 2000 mL
0,2

/

Sabendo que o volume final (2000 mL)
nada mais é que a soma do volume inicial de
solucdo (10 mL) com o volume de solvente
adicionado, basta subtrair 10 mL do volume
final encontrar para obter o volume de
solvente, ou seja, 1990 mL.

Mais um exemplo envolvendo pH, no
qual temos 100 mL de solucdo acida cujo pH =

‘l.lrf'

final —

\ Viina = 2 L solugao

2. Apds adicionar 900 mL de solvente puro a
esta solucdo, deseja-se saber o pH final. Sabe-se
que [H*] = 10" , logo antes da diluicdo,
[H*] = 102 mol - L. Utilizando a férmula temos:

/(M'V) _(M'v)lmal

imicial —

1072 «0,1 =Mz~ 0,940.1)

final

1072 . 0.1

M = 103 mol - L™}

final —

1,0

Utilizando a relacdo [H*] = 10™" pode-se
dizer que o pH final equivale a 3. Logo, ao diluir
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uma solucdo 4cida a 10 vezes o seu volume
inicial (sem adicdo de ions H*) seu pH aumenta
em 1 unidade.

O mesmo raciocinio envolvendo
molaridade e concentragdo comum, e
praticamente a mesma férmula, também
podem ser aplicados as demais unidades de
concentragdo (titulo, ppm e ppb). Desta forma
podemos saber por exemplo a quantidade de
dgua pura utilizada para diluir alcool
concentrado (96% v/v) a alcool (70% v/v).

Imagine por exemplo que temos 50 L de
alcool concentrado e desejamos saber o volume
maximo de alcool 70% possivel de ser obtido:

(%vIv = V) piciar = CH%vIv - V) gy
96 - 50 =70 - Vi
v,f'fnaf — 68,0 L

Ou seja, a partir da adicdo de 18,6 L de
agua pura obtem-se 68,6 L de solucdo de alcool
70% v/v.

Caso fosse desejado fazer a conta a
partir de alcool 96°INPM (96% m/m) basta
substituir a relagdo volume/volume pela relacdo
massa/massa. Neste caso o que seria calculado
ndo é o volume, mas sim a massa final. A
diferenca entre a massa final e a inicial seria a
massa de agua a ser adicionada. O volume
inicial e final poderiam ser obtidos
posteriormente, caso necessdrio, através da
densidade (d = m/v).

Evaporacao de solvente

S3o casos nos quais o solvente evapora
sem que seja adicionado soluto a solucao. Com
isso o volume de solugdo diminui mantendo-se
o numero de mol do soluto, o que faz com que
sua concentracao final seja maior que a inicial,
num processo oposto a dilui¢ao.

Por exemplo, suponha que temos
100 mL de uma solucdo de cloreto de sddio
(NaCl) cuja concentragdo inicial é 0,1 mol - L™
Apds algum tempo percebe-se que a solugdo
teve seu volume diminuido a metade devido a
evapora¢do de solvente apenas. Deseja-se

entdo calcular a concentracdo final de cloreto
de sddio. Para isso podemos utilizar a mesma
relacdo “MV” que foi utilizada na diluicao,
observe:

-

~

(MV) inicia = MV) oo
0.1-1,0=M, -0,
M = 0,2mol-L™!

\ final /

Neste caso calculamos a concentragdo
final a partir do volume final, porém note que o
processo contrario também é possivel, ou seja,
descobrir o volume de solvente que evaporou
sabendo a concentragdo final. A Unica diferenca
na aplicacdo da relagdo é que a incégnita passa
a ser o volume final, que serd subtraido do
volume inicial para chegar ao volume de
solvente que evaporou.

NOTAS:
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1) Um técnico em quimica deseja preparar
400,0 mL de uma solug¢do de NaOH 0,5 mol/L a
partir de uma solucdo dessa mesma base com
concentragdo 80 g/L. Os volumes (em mL) de
agua e da solugcdo de NaOH mais concentrada
que devem ser misturados, para preparar a
solugdo de NaOH 0,5 mol/L s3o,
respectivamente,

(Dado: MM NaOH = 40,00 g/mol)

a) 50 e 350.

b) 125 e 275.
c) 200 e 200.
d) 250 e 150.
e) 300 e 100.

2) Um analista em laboratério precisa preparar
um 500,0 mL de solucdo aquosa de acido
cloridrico (HCI) na concentragdo de 0,120 mol/L
a partir do reagente de acido cloridrico
concentrado, que possui concentragao de 12
mol/L. O volume de é&cido concentrado que
deve ser utilizado para o preparo da solugdo
desejada é

a) 50,0 mL.
b) 5,0 L.

c) 12,0 mL.
d)0,120 L.
e) 5,0 mL.

3) Uma solugdo estoque de hidréxido de sédio
foi preparada pela dissolugao de 4 g do soluto
em dagua, obtendo-se ao final 100 mL e,
posteriormente, determinado volume foi
diluido para 250 mL obtendo-se uma nova
solucdo de concentrac3o igual a 0,15 mol - L2,

O volume diluido, em mL, da solucdo estoque, é
aproximadamente

a) 26
b) 37
c) 50
d) 75

4) Em uma aula pratica de quimica, o professor
forneceu a um grupo de alunos 100 mL de uma

solucdo aquosa de hidroxido de sddio de
concentracdo 1,25 mol-L1 Em seguida
solicitou que os alunos realizassem um
procedimento de diluicdo e transformassem
essa solugdo inicial em uma solugdo final de
concentracdo 0,05 mol - L. Para obtencdo da
concentracdo final nessa diluicao, o volume de
agua destilada que deve ser adicionado é de

a) 2400 mL
b) 2000 mL
¢) 1200 mL
d) 700 mL
e) 200 mL

5) Nos municipios onde foi detectada a
resisténcia do Aedes aegypti, o larvicida
tradicional sera substituido por outro com
concentragdo de 10% (v/v) de um novo
principio ativo. A vantagem desse segundo
larvicida é que uma pequena quantidade da
emulsdo apresenta alta capacidade de atuacao,
0 que permitira a conducao de baixo volume de
larvicida pelo agente de combate as endemias.
Para evitar erros de manipulagdo, esse novo
larvicida serd fornecido em frascos plasticos e,
para uso em campo, todo o seu conteudo deve
ser diluido em agua até o volume final de um
litro. O objetivo é obter uma concentragao final
de 2% em volume do principio ativo.

Que volume de larvicida deve conter o frasco
plastico?

a) 10 mL
b) 50 mL
c) 100 mL
d) 200 mL
e) 500 mL

6) DispOe-se de 2 litros de uma solucdo aquosa
de soda caustica que apresenta pH 9. O volume
de 4gua, em litros, que deve ser adicionado a
esses 2 litros para que a solugcdo resultante
apresente pH 8 é:

(Dados: pOH = -log [OH] e pH + pOH = 14)

a)2
b) 6
c) 10
d) 14
e) 18
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7) Um técnico de laboratdrio necessita preparar
500 mL de uma solugdo de HNO; que tenha a
concentracdo igual a 0,5 mol- L. No estoque
do laboratério, ha uma solucdo concentrada
desse acido a 63% m/m, com uma densidade
aproximadamente igual a 1,5 g - mL?. O volume
aproximado, da solucdo concentrada, que o
técnico deve medir, em mL, para preparar a
solucdo de acido nitrico, é

a)7.

b) 11.
c) 17.
d) 25.
e) 67.

8) Observe, conforme figura a seguir, que, em
um laboratério, tem-se o alcool A e deseja-se
preparar 1000 mL do élcool B.

A B

—
GO0y
e

=>  75%

ssLmass

-

' 95%'

Qual volume de agua (em mL) deve ser
adicionado a quantidade de dlcool retirada do
frasco A para atingir esse objetivo?

==
e

a) 150 mL
b) 210 mL
c) 750 mL
d) 950 mL

9) Assinale a alternativa que corresponde ao
volume de solu¢dao aquosa de sulfato de sddio,
a 0,35 mol/L, que deve ser diluida por adicdo de
agua, para se obter um volume de 650 mL de
solucdo a 0,21 mol/L.

a) 500 mL
b) 136 mL
c) 227 mL
d) 600 mL
e) 390 mL

10) Com a chegada do novo coronavirus (Sars-
cov-2, que provoca a doencga batizada de Covid-
19) ao Brasil, foi fundamental reforcar os
habitos de higiene e utilizar o alcool 70, isto &,
sistema que é composto de 70% de alcool
etilico (etanol) e 30% de agua. De acordo com o
Conselho Federal de Quimica (CFQ), essa é a
concentracdo ideal para combater micro-
organismos como bactérias, virus e fungos.

A quantidade aproximada de dgua destilada que
deve ser adicionada para preparar 400 mL de
uma solugdo de alcool etilico com concentracao
96% (v/v) visando obter uma solugdo de alcool
etilico com concentragdo 70% (v/v) é?

a) 26 mL

b) 548 mL
c) 291 mL
d) 160 mL
e) 148 mL

11) Um estudante realizou uma
conforme mostrado na figura abaixo.

diluicao,

7,1 g de Na,SO,
+
200 mL H,O

Supondo-se que a densidade da dagua, bem
como da soluc¢3o inicial, seja de 1,0 g mL?, qual
serd o volume de agua a ser adicionado para
gue a solugcao passe a ter concentracao de 0,2
mol L'?

a) 25 mL.
b) 50 mL.
c) 100 mL.
d) 200 mL.
e) 250 mL.
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12) Diariamente, o Mar Morto - cuja
concentragdo salina fica em torno de 30% em
massa — recebe toneladas de agua, que, no
entanto, ndo sdo suficientes para diluir suas
aguas de modo a alcancar o indice dos oceanos,
cuja concentracdo salina fica em média de 5%
(m/m). Considerando que 200 mL de solucdo
salina apresentaram 26% (m/v) de cloreto de
sédio (NaCl), qual volume aproximado de agua,
em litros, deve ser adicionado para se obter
NaClaq) 0,45 mol L*?
Dados: Na = 22,99; Cl = 35,45.
a) 2,4

b) 2,6

c)1,5

d) 2,0

e) 1,8

13) Os chamados “remédios homeopaticos” sdo

produzidos seguindo a  farmacotécnica
homeopatica, que se baseia em diluicGes
sequenciais de determinados compostos

naturais. A dosagem utilizada desses produtos é
da ordem de poucos mL. Uma das técnicas de
diluicdo homeopatica é chamada de diluigdo
centesimal (CH), ou seja, uma parte da solugdo
é diluida em 99 partes de solvente e a solugdo
resultante é homogeneizada (ver esquema).

1,0mL 1,0mL 1,0mL 1,0mL 1,0mL

N NS N NN

i

® © ©

Solugdode  99mL 99mL 99mL 99mL
partida

Alguns desses produtos homeopaticos sdo
produzidos com até 200 diluicdes centesimais
sequenciais (200 CH).

Considerando uma solucdo de partida de
100 mL com concentra¢do 1 mol/L de principio
ativo, a partir de qual diluicdo centesimal a
solugdo passa a ndo ter, em média, nem mesmo
uma molécula do principio ativo?

Note e adote:
Numero de Avogadro = 6 x 10%

a) 122 diluigdo (12 CH).
b) 242 diluigdo (24 CH).
c) 512 diluigdo (51 CH).
d) 992 diluicdo (99 CH).
e) 2002 diluigdo (200 CH).

14) O 4cido nitrico (HNOs) é um &cido forte que
possui inumeras aplicagdes. Os usos mais
comuns das solugdes de acido nitrico estdo
relacionados a producdo de compostos
organicos nitrogenados, pdlvora e produtos
agricolas. Geralmente vendido como solugdo
70% em massa de acido nitrico, € comum que a
concentragdo para atuar como defensivo
agricola esteja na faixa de 0,5%, dessa forma os
agronomos sugerem diluicdes das bombas
compradas concentradas. Assinale a alternativa
que indica a concentracdo molar da solucdo
0,5% em massa de acido nitrico e o volume de
dgua necessario para a preparacao de 1,0 L de
solucdo 0,5% a partir da solugdo concentrada
70%.

Harris, D. C. Andlise Quimica Quantitativa,
Editora LTC, 52 edi¢do, 2001.

Skoog, D. A, West, D. M., Holler, F. J., Crouch, S.
R. Fundamentos de Quimica Analitica, Editora
Thomson, tradugao da 82 edigdo, 2006.

Considere densidade da solugdo 0,5% igual a
1,0 g/mL.

Dados:H=1; N=14; O =16.

a) 0,0079 mol/L e cerca de 7,0 mL de agua.
b) 0,05 mol/L e cerca de 993 mL de dgua.

c) 0,079 mol/L e cerca de 993 mL de agua.
d) 0,0079 mol/L e cerca de 993 mL de agua.
e) 0,079 mol/L e cerca de 7,0 mL de agua.

15) Um analista em laboratério precisa preparar
um 500,0 mL de solu¢do aquosa de acido
cloridrico (HCl) na concentracgdo de 0,120 mol/L
a partir do reagente de 4&acido cloridrico
concentrado, que possui concentragdo de 12
mol/L. O volume de &cido concentrado que
deve ser utilizado para o preparo da solugdo
desejada :



a) 50,0 mL.
b) 5,0 L.

c) 12,0 mL.
d) 0,120 L.
e) 5,0 mL.

16) O soro fisiolégico é uma das solugdes mais
utilizadas na area de saude. Consiste em uma
solucdo aquosa de cloreto de sddio NaCl 0,9%
em massa por volume, que equivale a
concentracdo 0,15 mol - L'1. Dispondo de uma
solucdo estoque de NaCl 0,50 mol-L?, o
volume necessario dessa solugdao, em mL, para
preparar 250 mL de soro fisiolégico sera igual a

a) 15.
b) 100.
c) 25.
d) 75.
e) 50.

17) O alcool comercial (solucdo de etanol) é
vendido na concentragdo de 96%, em volume.
Entretanto, para que possa ser utilizado como
desinfetante, deve-se wusar uma solugdo
alcodlica na concentragdo de 70%, em volume.
Suponha que um hospital recebeu como doagdo
um lote de 1000 litros de alcool comercial a
96%, em volume, e pretende troca-lo por um
lote de alcool desinfetante.

Para que a quantidade total de etanol seja a
mesma nos dois lotes, o volume de alcool a 70%
fornecido na troca deve ser mais proximo de

a) 1042 L.
b) 1371 L.
c) 1428 L.
d) 1632 L.
e) 1700 L.

18) Considere que a 100 mL de uma solucdo
aquosa de sulfato de cobre com uma
concentracdo igual a 40 g-L! foram
adicionados 400 mL de agua destilada. Nesse
caso, cada mL da nova solugdo apresentard uma
massa, em mg, igual a:

a)2
b) 4
c)8
d) 10

19) Considere uma solugdo aquosa de HCl de
concentracdo 0,1 mol-L! completamente
dissociado (grau de dissociagdo: a = 100%).
Tomando-se apenas 1,0 mL dessa solucdo e
adicionando-se 9,0 mL de agua pura, produz-se
uma nova solugdo. O valor do potencial
hidrogeniodnico (pH) dessa nova solugdo sera de

a)1,0
b) 2,0
c) 3,0
d) 4,0
e) 5,0

20) Pipeta-se 50 mL de solucdo aquosa 0,02
mol/L de acido cloridrico e transfere-se para um
baldo volumétrico de 1000 mL, ajustando-se
para esse volume a solugdo final, usando agua
pura. O pH da solugdo final é:

a)l
b) 2
c)3
d)7
e)9
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