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UNIDADE 37: Operacoes com solucoes — Parte 2

Existem basicamente trés tipos de
operacgao envolvendo solugbes. Primeiramente
temos a dilui¢do, que consiste na simples adi¢cao
de solvente puro a uma solugao, o que ocasiona
na diminuicdo da concentragdo de soluto na
solucdo. Da mesma forma que podemos
adicionar solvente puro, também podemos
adicionar uma solugdo a outra, e para isto
temos duas possibilidades apds a mistura: ou
haverd reagdo quimica, ou ndo havera.

A mistura de solugGes sem reagdo pode
envolver solugbes de mesmo soluto ou de
solutos diferentes, e a adicdo de solucdo com
reacdo normalmente envolve solugdes de
solutos diferentes, com afinidade quimica
mutua, o que ird gerar uma reacdo. Muitas
vezes no cotidiano ndo percebemos, mas temos
diversos solutos em uma mesma solucdo, como
por exemplo o nosso sangue, a agua do mar, ou
alguns medicamentos com mais de um principio
ativo.

Misturas sem reacao

As misturas sem reagdo podem ser
definidas como a adicdo de uma segunda
solucdo geralmente com base no mesmo
solvente, a uma primeira, aumentando ou ndo o
numero de mols do soluto, com um aumento
no volume final.

Quando trata-se de solugbes de um
mesmo soluto sendo misturadas, podemos
calcular o niumero de mols de soluto em cada
solugdo (antes da mistura) através do produto
entre concentracdo e volume, ja que este é
constante para cada uma das solugdes.

Desta forma o somatério entre os
produtos “CV” ou “MV” individuais de cada
solucdo representara a quantidade de soluto
presente na solucdo final. Para o produto “CV”
teremos a massa de soluto, para o produto “MV
teremos o nimero de mols de soluto. Observe a
relacdo abaixo:

(MV) |+ (MV),+ ...+ (MV) = (MV)
(CV), + (CV),+...+ (CV) = (CV)

final

(TV) , + (TV), + ...+ (TV) .= (TV) (.,

Considerando “M” como molaridade,
“C” como concentracdo comum e “T” como
titulo. Sendo “n” o numero de solugdes a serem
misturadas. O raciocinio também pode ser
estendido para as concentragdes por parte
(ppm e ppb). A unidade de volume que for
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utilizada na parte a esquerda da relacdo serd a
mesma unidade de volume da parte a direita.
Por exemplo, se utilizarmos o litro como
unidade de volume do produto (MV), entdo o
produto (MV)sinal também tera para unidade do
volume o litro.

Exemplificando o conceito acima com a
concentracdo comum, suponha que haja 3
volumes a serem misturados, de solucdes do
mesmo soluto, com concentracdes diferentes,
conforme a tabela indica:

Solugdao | Volume Concentracdo
1 10 mL 50g-L?
2 90 mL 25g-L?
3 150 mL 75g- Lt

Primeiramente s3o misturados o0s
frascos contendo as solugdes 1 (10 mL) e 2 (90
mL), obtendo-se uma solugdo que chamaremos
de intermedidria, cujo volume sera 100 mL, de
concentracdo desconhecida a principio. E
possivel descobrir a concentragao desta solugdo
intermediaria utilizando a relagdo entre os
produtos “CV” das solugbes que foram
misturadas e da solugdo intermediaria.

(CV), + (CV), = (CV),,

10-50+90-25 = C, - 100

C. =1 5p],™

int =

Em seguida sdo misturadas as solugdes
intermediaria e de numero 3, obtendo-se a
solucdo final. E possivel descobrir a
concentracado final utilizando os dados das trés
solucdes ou da solucdo intermedidria e da
solucdo 3, observe primeiramente como
faremos a relacdo utilizando os dados das trés
solugdes individualmente:

(CV), + (CV),+ (CV) ;= (CV)

final

10-50+90-25+150-75 = C_._ . -250

final

=56g - L

Agora faremos a relagdo “CV” utilizando
os dados da solugdo intermediaria e da solucdo
3:

(CV) ..+ (CV).

int

100-27,54+150-75 = C,._.-250

final

=56g - L™

“final

Em um segundo caso podemos ter
solu¢des de solutos diferentes, e na mistura
sem reagao o que ocorre é apenas a diluicdo de
ambas as espécies, visto que o volume final é
maior que o inicial, entretanto o nimero de mol
de ambos os solutos ndo aumenta apds a
mistura, ja que sdo diferentes.

Imagine que tenhamos dois volumes de
solucdes de sais diferentes sendo adicionados.
A primeira solugao apresenta um volume 250
mL e seu soluto é o sal cloreto de bdrio
(Ba(C2);), com concentracdo 0,5mol- L% A
segunda solugdo apresenta um volume de 250
mL e seu soluto é o sal iodeto de potassio (KI),
com concentra¢do 1,5mol- Lt Misturam-se
entdo as duas solugdes, e deseja-se entdo saber
a concentracdo molar dos sais na solucdo
resultante.

Calculando a concentracao molar final
do sal cloreto de bario (Ba(C8),):

€ _ I
(MV inicial — (MV |ll111|
0,5-250 = M, -500
M

ray =10,259001 AT
N Y

Calculando a concentracdao molar final
do sal iodeto de potassio (Kl):

(MV lnllel— (MV final
1,5-250 = M, -500
M.,  =0.75mol - L~}

final
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Observe que o volume final é o mesmo
para as duas, 250 mL + 250 mL = 500 mL.
Também poderiamos ter feito o calculo
utilizando os volumes na unidade litro, na qual
teriamos 250 mL=0,25Le 500 mL=0,5 L.

Agora suponha que queiramos calcular
a concentragao de todas as espécies na solucdo
final. Para isso é necessario ter em mente as
equacoes de dissociacdo dos sais, para saber a
relacdo entre o nimero de mol das espécies
anidnica e cationica.

BaC¢, — Ba**+ 2C¢~

Pode-se perceber que a propor¢ao
entre o sal Ba(C®), e os ions Ba* e C2 é 1:1:2,
respectivamente. Sendo assim a concentragdo
final da espécie cloreto (C€), proveniente
apenas deste sal serd o dobro da concentragao
final do sal, pois cada mol de sal Ba(C£), gera 2
mol de C¢’, observe:

[Ba>*]=[BaCz,] =0.25 mol - L~

[c£=]=2-[BaC#,] =0,50 mol - L~

Ja no caso do sal Kl a proporgao entre o
sal e os ions K" e I' é 1:1:1. Sendo assim a
concentragao final das espécies iOnicas seguira
a mesma proporgao:

[[K+]= [1-]=[K1] =0.75 mol -L"]

Um resultado que também costuma ser
pedido em algumas questées é a concentracdo
total de ions. Este valor consiste no somatério
das concentragbes individuais de cada ion
presente na solucdo final. neste caso a
concentracdo total de ions é igual a:

[Bu3 +} + [Cf _] * [K +} + [I _]:[iOl]S]totill

0.25+0,50+0,75+0,75=2.,25 mol de fons - L~

Por fim, pode haver também casos nos
guais hd uma espécie ibnica comum em dois
solutos cujas solugdes sao misturadas. Por
exemplo, duas solucdes de monodcidos
completamente dissociados (HC& e HNOs por
exemplo) tem sua concentragdo de ions H*
sendo somada, pois esta espécie é proveniente
de ambos os acidos.

Vamos supor um caso onde misturamos
solucdes de dacidos que ndo tem o mesmo
nimero de hidrogénio ionizdveis, conforme
descreve a tabela:

Espécie Volume Molaridade
HNOs 500 mL 1,0 mol - L'?
H2S04 500 mL 2,0mol - L

Deseja-se calcular a concentragdo final
de ions H*, com base nos dados da tabela. Como
vimos no exemplo anterior, temos que ter em
mente as equagdes de ionizagdo das espécies
acidas. Cada mol de HNOs libera 1 mol de H e 1
mol de NOs’, e cada mol de H,SOq libera 2 mol
de H" e 1 mol de SO4*.

Sendo assim a concentracdo final de H*
serd a soma entre o dobro da concentragdo
final de H,SO4 (ja que a proporcdo é 1 mol de
acido para 2 mol de H*) e a concentragdo final
de HNOs:

(HNO,— (MV) .. =(MV), )

inicial — final

1,0-500 =M. - 1000

final

0.5 di6l L

\ MIinaI: j
/HQSOJ»_) (MV) inicial — (MV) lina\l
2,0-500 =M - 1000

final

—1
\ Mg =1.0mol-L
Sendo assim a concentracdo final de

fons H* serd a soma das contribuices de cada
acido, lembrando que o acido sulfurico ioniza

liberando dois ions H*, entdo para encontrar a
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devemos multiplicar a concentragao final de ATIVIDADES PROPOSTAS
acido sulfdrico por 2, ou seja, calculando
teremos: [H*}fina1=2-1,0+0,5=2,5mol - L.

concentracdo desta espécie na solucdo final }

1) Uma solugdo é preparada misturando-se
40,00 mL de NaOH de concentracdo 0,30 mol L?
NOTAS: e 60,00 mL de KOH 0,20 mol L™,

As concentracGes molares de ions Na*, K* e OH"
na solucdo resultante serdo, em moll?,
respectivamente,

a) 0,012; 0,012 e 0,024.
b) 0,04; 0,06 e 0,10.
c)0,12; 0,12 e0,12.
d)0,12; 0,12 e 0,24.
e) 0,30; 0,20 e 0,50.

2) Um aluno distraido misturou 0,3 L de uma
solucdo de acido cloridrico 1 mol - L'* com 0,1 L
de HCI 2mol-L%. Ao perceber o erro, ele
decidiu adicionar agua para reestabelecer a
concentra¢do de 1 mol- L% O volume de H,0O
adicionado a mistura e, em mL, igual a

a) 75.

b) 100.
c) 125.
d) 500.

3) Para preparar 1,0 L de [NaOH] = 1,0 mol/L se
dispée de dois frascos distintos contendo
solucGes de NaOH, um na concentracdo de 7%
(m/v, frasco A) e outro 2% (m/v, frasco B).

Dados: Na = 23 g/mol; O = 16 g/mol; H = 1
g/mol.

Assinale a alternativa que contém os
respectivos volumes das solucées A e B que
uma vez misturados resultara na mistura
desejada.

a) 200 mL e 800 mL
b) 500 mL e 500 mL
¢) 350 mL e 650 mL
d) 400 mL e 600 mL

4) Uma solucdo de acido cloridrico (HCI) 4,0 M
foi misturada com outra solu¢gdo do mesmo
acido (HCI) 1,5 M, obtendo-se 400 mililitros de
solugdo 2,5 M. Os volumes em mililitros das
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solucdes 4,0 M e 1,5 M de HCl que foram
adicionadas sao, respectivamente?

a) 120 e 280
b) 140 e 260
c) 160 e 240
d) 180 e 220
e) 200 e 200

5) Esta questdo relaciona-se com a solucdo
obtida pela mistura de 200 mL de 0,50M de
HNOs e 300 mL de solu¢do 0,20 M do mesmo
acido. Quantos mols de acido hd na solugdo
final?

a) 0,16 mol
b) 0,10 mol
¢) 0,060 mol
d) 0,050 mol
e) 0,010 mol

6) Adicionando-se 600 mL de uma solugdo
14 g/L de KOH a um certo volume (v) de solucdo
84 g/L de mesma base, obtém-se uma solugdo
67,2 g/L. O volume (v) adicionado de solucdo
84 g/L é de:

a) 100 mL

b) 3000 mL
c) 2700 mL
d) 1500 mL
e) 1900 mL

7) Misturam-se 200 mL de solucdo de hidréxido
de potassio de concentragdo 5,0 g/L com 300
mL de solucgdo de mesma base com
concentracdo 4,0 g/L.

A concentracdo final em g/L é:

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

8) 150 mL de 4cido cloridrico (HCE) de
molaridade desconhecida sdo misturados a
350 mL do mesmo acido a 2 M, dando uma
solucdo de 2,9 M. Qual a molaridade do acido
inicial?

a)3,0
b) 4,0
c) 5,0
d) 2,37

9) Misturando-se 100 mL de solucdo aquosa
0,1 molar de KCE, com 100 mL de solucdo
aquosa 0,1 molar de MgC#®,, as concentracdes
dos ions K* , Mg?* e C& na solucdo resultante
serao, respectivamente:

a)0,05M,0,05Me0,1M
b) 0,04 M, 0,04 M e 0,12 M
c)0,05M, 0,056 Me 0,2 M
d)0,1M,0,15Me0,2M
e) 0,05 M, 0,05M e 0,15M

10) 500 mL de uma solugdo 1 M de H,SO; e
1500 mL de uma outra solugdo 2 M de H,SO,
foram misturados e o volume final completado
a 2500 mL pela adigdo de H,0. A concentragdo
molar da solugdo resultante é:

a)l,5M
b)1,4M
c)1,2M
d)1,6 M
e)1,8M

11) Em um experimento, uma amostra de 200
mL de uma solugdo, que contém sulfato de
sédio (NazS04) 0,4 mol - L%, foi misturada a 300
mL de outra solugdo de sulfato de célcio (CaSO,)
0,5 mol - L' e, em seguida, foram adicionados
500 mL de agua destilada a mistura. Observou-
se que ndo houve reac¢do quimica.

Nesse contexto, a partir dessas informacGes,
conclui-se que a concentracdo em mol - L dos
ions sulfato sera

a) 0,08
b) 0,16
) 0,23
d) 0,32
e) 0,46

12) Em 1980, os médicos lIrineu Velasco e
Mauricio da Rocha e Silva descobriram que a
utilizacdo de solugdes hipertonicas contendo
7.500 mg de cloreto de sddio dissolvidos em
100 mL de solugdo aquosa representava uma
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alternativa segura e eficiente para o tratamento
de vitimas de choque hemorrdgico. Os
tratamentos utilizados até entao
recomendavam, entre outros procedimentos, a
aplicagdo de grandes volumes de soro
fisiolégico contendo 900 mg de cloreto de sédio
em 100 mL de solucdo. Um determinado grupo
de pesquisadores decidiu realizar um estudo
utilizando uma nova solucdo salina, preparada a
partir da combinacdo da solucdo hipertonica de
Velasco e Silva com o soro fisioldgico
convencional.

A razdo entre os volumes de soro fisioldgico e
de solugdo hipertbnica necessarios para
preparar uma solugdo com concentragdo igual a
20 g/L de NaCl é igual a:

a) 10;
b) 7,5;
c)5;
d) 2,5;
e) 1.

13) Um analista necessita de 100 mL de uma
solucdo aquosa de NaCl 0,9% (m/v). Como ndo
dispGe do sal puro, resolve misturar duas
solugdes de NaClq): uma de concentragdo 1,5%
(m/v) e outra de 0,5% (m/v). Calcule o volume
de cada solucdo que devera ser utilizado para o
preparo da solugao desejada.

a) V50|2 =40 mLe V50|1 =60 mL
a) V50|2 =60mLe V50|1 =40 mL
a) V50|2 =50mLe V50|1 =50 mL
a) V50|2 =70mLe V50|1 =30 mL
a) V50|2 =20mLe V50|1 =80 mL

14) Uma solucdo foi preparada misturando-se
200 mL de uma solugdo de HBr 0,20 mol/L com
300 mL de solugdo de HClI 0,10 mol/L. As
concentracdes, em mol/L, dos ions Br~, CI” e H*
na solugao serao, respectivamente,

a)0,04 0,03 0,04
b)0,04 0,03 0,07
c)0,08 0,06 0,06
d)0,08 0,06 0,14
€02 01 03

15) Foram misturados 200 ml de solugdo
aquosa de hidréxido de sddio de concentracao
2 mol/L, com 500 ml de solucdo aquosa de
cloreto de sédio de concentragdo 5,85 g/L.

A concentragdo final de ions sédio serd de
(Na=23 g/mol Cl=35,5 g/mol, O=16g/mol,
H=1g/mol):

a) 0,32 mol/L
b) 0,71 mol/L
¢) 0,38 mol/L
d) 0,64 mol/L
e) 0,35 mol/L

16) A dois litros de solugdo aquosa sacarose de
concentracdo 50 g/L foi adicionada 6 litros de
concentragdo 2 mols/L de solu¢do aquosa de
cloreto de sédio.

Qual a concentracdo do sal e do agucar na
solucdo final?

a) 25,0 g/L; 3,0 mol/L
b) 0,2 Kg/L; 3,0 mol/L
c)12,5g/L; 1,5 mol/L
d) 25,0 g/L; 1,5 mol/L
e) 12,5 g/L; 3,0 mol/L

17) Um estudante de Quimica precisava
preparar 100 mL de uma solugdo de hidroxido
de sédio com concentra¢do 0,14 mol/L. No
entanto, ele sé dispunha de outras solugées de
NaOH, cujas concentracGes eram 0,05 mol/L e
0,50 mol/L, de uma pipeta graduada e de um
baldo volumétrico de 100 mL.

Com este material, como o estudante devera
proceder para conseguir preparar a solucdo?

a) Pipetar 10,0 mL da solugdo 0,50 mol/L, inserir
no baldo volumétrico e completar até 100 mL
com a solugdo 0,05 mol/L.
b) Pipetar 15,0 mL da solugdo 0,50 mol/L, inserir
no baldo volumétrico e completar até 100 mL
com a solugdo 0,05 mol/L.
c) Pipetar 20,0 mL da solug¢do 0,50 mol/L, inserir
no baldo volumétrico e completar até 100 mL
com a solugdo 0,05 mol/L.
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d) Pipetar 25,0 mL da solugdo 0,50 mol/L, inserir
no baldo volumétrico e completar até 100 mL
com a solugdo 0,05 mol/L.
e) Pipetar 10,0 mL da solugdo 0,05 mol/L, inserir
no baldo volumétrico e completar até 100 mL
com a solugdo 0,50 mol/L.

18) Para estudar os processos de diluicdo e
mistura foram utilizados, inicialmente, trés
frascos contendo diferentes liquidos.

A caracterizagao desses liquidos é apresentada
na ilustragdo abaixo.

HCfaq) 20 ()
100 mL 150 mL 250 mL
0,2 mol x L1 0,4 mol x L2

A seguir, todo o conteudo de cada um dos
frascos foi transferido para um unico recipiente.

Considerando a aditividade de volumes e a
ionizacdo total dos acidos, a mistura final
apresentou uma concentracdo de ions HY, em
mol - L%, igual a:

a) 0,60
b) 0,36
c) 0,24
d) 0,12

19) Ao se misturar 100 mL de solu¢do aquosa
0,15 mol . L' de cloreto de potéssio com 150 mL
de solu¢3o aquosa 0,15 mol . L'! de cloreto de
sodio, a solucdo resultante apresentars,
respectivamente, as seguintes concentracdes
de Na*, K* e CI':

a) 0,09 mol.L?, 0,06 mol.L?, 0,15 mol.L?
b) 0,05 mol.L, 0,06 mol.L?, 1,1 mol.L?

c) 0,06 mol.L'?, 0,09 mol.L?%, 0,15 mol.L?
d) 0,09 mol.L?, 0,09 mol.L?, 0,09 mol.L?
e) 0,15 mol.L, 0,15 mol.L?, 0,30 mol.L?

20) Em um laboratdrio, foram misturados 200
mL de solugdo 0,05 mol/L de cloreto de célcio

(CaCl;) com 600 mL de solugdo 0,10 mol/L de
cloreto de aluminio (AICls), ambas aquosas.

Considerando o grau de dissociacdo desses sais
igual a 100% e o volume final igual a soma dos
volumes de cada solucdo, a concentracdao, em
quantidade de matéria (mol/L), dos ions cloreto
(CI") na solugdo resultante sera de:

a) 0,25.
b) 0,20.
c) 0,15.
d) 0,10.
e) 0,05.



° GABARITOS ]

1) D

2)B
3)D
4)C
5) A
6) E
7)E
8)C
9)E
10)B
11)C
12)C
13)B
14)D
15)D
16) C
17)C
18)C
19) A

20) A

www.quimicadomonstro.com.br



