Experiéncia 7. PREPARO DE SOLUCAO A PARTIR DE SUBSTANCIAS
SOLIDAS, LIQUIDAS E DE SOLUCAO CONCENTRADA

1. Objetivos

Apos a realizacdo desta aula experimental, espera-se que o graduando do curso de
Quimica seja capaz de:

- Efetuar os calculos para determinar o volume ou a massa necessaria para preparar
solucgdes aquosas de acidos ou de bases.

- Preparar solugdes aquosas a partir de um sélido PA (Pro-Anélise) e de um reagente
liquido.

- Preparar solug6es aquosas para utilizarem titulagfes acido-base.

2. Questdes de estudo

- Como preparar uma solugdo aquosa de NaOH 0,1 mol L™?

- Como preparar uma solucdo aquosa de H,C,04.2H,0 0,1 mol L™?

- Como preparar uma solucdo de &cido acético glacial 0,1 mol L™ a partir de uma
solucdo concentrada deste acido?

3. Introducéo

3.1. Unidades de concentracéo de solucdes

Considerando que a maior parte do trabalho experimental em Quimica é
realizada em solucgéo, inicialmente serdo definidas as unidades de concentracdo de
solucBes normalmente utilizadas em Quimica. Solugdes, ou misturas homogéneas, sao
classificadas em funcdo do estado fisico em solidas, liquidas ou gasosas. Para uma
mistura binaria, a substancia presente em maior quantidade é denominada solvente e
aquela em menor quantidade é considerada o soluto.

Uma solugdo que apresenta a capacidade de conduzir eletricidade é classificada
como eletrolitica ou idnica e uma solucdo que ndo conduz eletricidade ¢ denominada
ndo eletrolitica ou molecular. Como exemplo de solucdo i6nica, pode-se considerar a
dissolugdo de cloreto de sodio em agua, em que os fons Na'eg € Cl g sd0 0s
responsaveis pela conducéo de eletricidade. Por outro lado, ao dissolvemos aclcar de
cana (sacarose = Cy2H,,011) em agua, a solucdo é molecular e ndo é capaz de conduzir
eletricidade, pois as moléculas dissolvidas ndo apresentam cargas.

A razdo entre a massa do soluto e o volume da solucdo, corresponde a
concentracdo da solugdo. Dentre as vérias unidades de concentracdo de solucdes,
destacam-se a concentragdo simples (c), a molaridade (M) e otitulo (T).

3.2. Concentracao Simples

Concentracdo (c) e definida como a razdo entre a massa do soluto, expressa em
grama (g), e o volume da solucdo, expresso em litro (L). Note que litro é simbolizado
pela letra maidscula L.

CcC= mgoluto (g) / VSO|U(;50 (L) (l)



Exemplo:

Considerando que 1,0 L de solugdo contém 58,4 g de um soluto dissolvido, sua
concentracdo é 58,4 g L™*. J4 a mesma quantidade de soluto em 2 L de solucio tem
concentracdo de 29,2 g L™ . Portanto, esta unidade de concentracdo ndo distingue a
composi¢do quimica do soluto.

3.3.Molaridade

Molaridade (M) é definida como a razdo entre o nimero de mols do soluto (n)
por volume de solugdo (expresso em dm? ou em litro).

M = Nsoluto / Vsolugéo (L) (2)
Exemplo:
Ao dissolver 58,4 g de cloreto de sédio (1 mol de NaCl) em agua para se obter 1 L de
solucdo, escreve-se a concentracdo da solugdo como 1 mol L™ ou solucdo 1 molar de

NaCl. Se a massa de NaCl fosse igual a 29,2 g para 0 mesmo volume de solucéo a
molaridade dessa solucdo seria igual a 0,5 mol L ™.

Obs.: A notacéo para a concentracdo de uma solucdo em unidade molar é mol L.

O namero de mols do soluto (n) pode ser obtido por uma regra de trés:

58,4g de NaCl .......... 1 mol de NaCl ~ n=292/584
29,2g de NaCl .......... n mol de NaCl ou n=0,5mols

Portanto, o nimero de mols do soluto é calculado a partir da seguinte formula:
N =Msoluto / Mmolar (3)

Onde,
Mmolar Significa a massa molar do soluto.

Substituindo a expressdo (3) na defini¢cdo de molaridade (2), tem-se:
M = [msoluto/ mmolar] /Vsolugéo > M= Msoluto / (mmolar X Vsolugéo (I—)) (4)

- Quando se utiliza molaridade (M), é necessario conhecer a composi¢do quimica do
soluto, pois N e Mpyar S€ encontram nas expressoes para M.

Comparando a expressdo (4) com a expressao (1), podemos relacionar essas duas
unidades de concentracdo de solucGes:

M = Msoiuto / (Mmolar X Vsolugio (L)) = M = ¢/ Mpolar (5)

Ou C = Msoluto (9) / Vsolugao (L)



3.4. Titulo

Define-se titulo como a razdo entre a massa do soluto e a massa da solugao,
expressas em grama. Como unidade de concentra¢do de solucdo é um adimensional e
varia de zero a um, ou em percentagem de 0 a 100%. A massa da solugdo igual a soma
da massa do soluto com a massa do solvente.

Algumas solugdes aquosas como o acido cloridrico (HCI (), 0 acido sulfdrico
(H2SO4 (ag)), €tc., estdo disponiveis na forma concentrada e apresentam titulo por cento
como unidade de concentracdo (T% - indicando que em 100g da solucdo existem X
gramas do soluto dissolvido).

Exemplos:
- HCI 36,5 % - Em 100g de solucéo existem 36,5¢g do soluto HCI.
- H,SO4 95,0 % - Em 100g de solucéo existem 95,09 do soluto H,SO,.

Exemplificando:
Qual é a real concentracdo de uma solucdo concentrada de &cido cloridrico (HCI) que
apresente as seguintes informacdes no rétulo do frasco:

T% = 36,5% 1L->118Kg—> 100%
d=1,18gmL™" X €& 365%
Mmotar= 36,5 g mol ™ x =0,43 Kg de HCl em 1 L de Solugéo.

M=(430g/365gmol*x1L)=118mol L™
Portanto, essa solucgdo concentrada de HCI 36,5 % apresenta molaridade = 11,8.

3.5. Diluigéo de Solugdes

Muitas vezes € necessaria a preparacdo de uma solucdo de menor concentracdo a
partir de outra solucdo mais concentrada, devendo-se adicionar solvente o que resulta na
diluicdo da solucao.

Sendo,
M = Nsoluto / Vsolugéo (L) > n=MxV (6)

Considerando que a adicdo do solvente ndo altera n (nimero de mols do soluto
na solucdo), portanto antes da diluigéo (i) e depois da diluicdo (f), tem-se a expresséo

().
M; X Vi= Ms X Vs (7)
Exemplo:

Qual é o volume de solugéo concentrada de HCI (36,5 % ; 1,18 g mL™*; 36,5 g mol™)
necessario para preparar 100 mL de uma solugéo aquosa 1 mol L™ deste 4cido?

- Essa solugdo tem molaridade de 11,8 mol L™ como ja foi demonstrado. Utilizando a
expressao (7), calcula-se o volume do concentrado (V;) necessario para a diluicao.

Vi=(Mix Vi) /M > Vi=(@molL*x0,1L)/11,8mol L > V;=0,00847 L
~ V=847 mL



4. Pré-laboratorio

1 — Calcule a massa de NaOH necessaria para preparar 100 mL de soluc&o 0,1 mol L™.
2 — Calcule a massa de H,C,0, .2H,0 necessaria para o preparo de 100 mL de solugdo
aquosa 0,1 mol L.

3- Calcule o volume de solugdo concentrada de CH3COOH (4cido acético glacial)
necessario para o preparo de 100 mL de solugdo 0,1 mol L™ (dados: pureza = 99,0 %; d
=1,05 g mL™; Mmolar = 60,0 g mol ™).

Obs.: Antes de ler o procedimento experimental procure responder as questfes de
estudo.

5. Procedimento experimental

Nesta experiéncia, cada equipe ira preparar 100 mL de cada uma das seguintes solucbes
aquosas:

- hidréxido de sédio 0,1 mol L™,

- 4cido oxalico 0,1 mol L™,

- 4cido acético 0,1 mol L™,

A partir dos valores calculados (no item anterior), proceda do seguinte modo para o
preparo das solucdes:

a) Em um béquer, pese a massa do hidroxido de sédio (NaOH) prevista no
calculo e adicione cerca de 50 mL de agua destilada ao béquer. Com a ajuda de um
bastdo de vidro, dissolva o sélido e transfira a solucdo para o baldo volumétrico.
Adicione cerca de 10 mL de &gua destilada ao béquer e novamente transfira a solucao
para 0 baldo volumétrico. Proceda do mesmo modo com mais duas porc¢bes de 10 mL
de agua destilada. Finalmente, complete o baldo volumétrico com agua destilada até a
marca do menisco.

Atencdo: Devido ao NaOH ser higroscopico (absorve agua), a pesagem devera
ser rapida. O seu professor e monitores estardo presentes para lhe ajudar em todos os
procedimentos do preparo de solucBes aquosas, mas evite o contato com estas solucdes,
pois estas sdo corrosivas. Se ocorrer algum acidente, comunique imediatamente ao
professor ou responsavel do laboratério.

b) Repita 0 procedimento anterior para o preparo da solucdo 0,1 mol L™ de
acido oxalico, mas utilize um outro béquer e também outro baldo volumétrico limpo e
seco. Pese exatamente a massa de H,C,0, .2H,0 necesséria para o preparo de 100 mL
de solugdo aquosa 0,1 mol L ?, pois essa sera a solucédo padréao de concentracdo para a
titulagdo acido-base (experiéncia 08), na presenca do indicador fenolftaleina.

c) Cada equipe ird preparar 100 mL de 4cido acético 0,1 mol L™, a partir de
acido acético concentrado, que deve se encontrar na capela quimica. Confira os dados
fornecidos na questdo 3 do pré-laboratério com o rétulo do frasco, e se houver alguma
mudanga nesses dados, recalcule o volume da solugdo concentrada de CH3;COOH
necessario para o preparo da solucdo desejada. Adicione cerca de 50 mL de agua
destilada ao baldo volumétrico e em seguida adicione ao conteudo do baldo, lentamente



e sob agitacdo, o acido acético concentrado. Terminada a adicdo, complete com agua
destilada até a marca do menisco.

Obs.: Lembre-se de rotular corretamente cada uma das solugdes preparadas.

ATENCAO:

Para esta pratica o seu grupo de trabalho ndo ira elaborar um relatério, mas devera
responder as questdes do pré-laboratdrio, para serem entregues, aos monitores, no inicio
da experiéncia 07. Utilize o mesmo modelo de cabecalho, utilizado nos relatérios, para
assim identificar o grupo, a data, a disciplina, o titulo do experimento etc.



