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Solucoes

Definicoes

Solucdes sdo misturas homogéneas de duas ou mais
substancias. Misturas homogéneas, por sua vez, sdo aquelas
gue apresentam uma Unica fase. A substancia que se dissolve
¢ chamada soluto, enquanto que a substancia que dissolve o
soluto (ou os solutos) é denominada solvente (ou dissolvente).
Na maioria dos casos, o solvente serd a agua. Em situacoes menos
comuns, pode ser dificil escolher qual substancia serd o solvente:
nesses casos, o solvente é a substancia presente em maior quantidade
na solucdo. Observe o exemplo do ar atmosférico, uma solucao gasosa:
0 gas nitrogénio, N,, é considerado solvente por estar em maior
guantidade na mistura (cerca de 78% em volume).

Assim, podemos escrever, simplificadamente:

( solucao = soluto + solvente )

Observacoes:

Na verdade, quando duas ou mais substancias se misturam
intimamente, temos uma dispersdo. As dispersdes podem ser
classificadas de acordo com o tamanho da particula dispersa:

e até 1 nm: adispersao é uma solucao verdadeira (que estamos
estudando);

e de 1nmaté 1 um: temos uma dispersao coloidal (um coloide),
gue apresenta propriedades de sistemas heterogéneos;

e acima de 1 um: temos uma suspensao (dispersao grosseira),
em que as propriedades de sistemas heterogéneos sao bem
caracterizadas.

Como as dispersdes coloidais sao sistemas heterogéneos,
podem ser separadas por filtracdo, desde que se use filtros
especiais, chamados de ultrafiltros. Também podem ter as
particulas visualizadas por um microscépio, desde que se use um
ultramicroscopio, que faz uso de uma caracteristica marcante
de coloides: o efeito Tyndall (desvio da luz incidente sobre as
particulas coloidais, relativamente grandes). Alguns coloides
podem ter sua sedimentacdo acelerada por ultracentrifugas
(usadas em laboratérios de analises clinicas).

Muitos materiais de uso cotidiano sao coloides, como a
gelatina (um sol), a maionese e o leite (emulsdes), a espuma
de barbear (espuma liquida), as geleias (um gel), o spray de
perfumes ou inseticidas no ar (aerossois), a maria-mole e o isopor
(espumas solidas) e algumas pedras preciosas, como o rubi
(chamadas de sois solidos).
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De acordo com as caracteristicas e propriedades do soluto e
do solvente, podemos classificar as solucdes nas seguintes categorias:
a) De acordo com o estado fisico apresentado pela solucéo:

e Solugao solida: ocorre quando o solvente é sélido.

Exemplo: liga metdlica entre cobre e zinco (conhecida por latdo);
e Solucao liquida: quando o solvente ¢ liquido.

Exemplo: aclicar comum dissolvido em agua;
e Solucao gasosa: quando o solvente é gasoso.

Exemplo: ar atmosférico.

b) De acordo com os estados fisicos do soluto e do solvente
(nesse caso, teremos nove subtipos):

e Solucgoes sélido-sélido (ligas metdlicas, como o latdo e o
bronze);

e Solucoes sélido-liquido (aglicar comum em agua);

e Solucoes sélido-gas (iodo sublimado no ar);

e Solucdes liquido-sélido (dgua retida em reticulos de alguns sais
higroscopicos, como MgCr,);

e Solucodes liquido-liquido (benzeno dissolvido em tolueno, dois
liquidos organicos);

e Solucoes liquido-gas (umidade do ar);

e Solugbes gas-solido (gases, como CO e H,, adsorvidos nas
superficies de catalisadores sélidos para a producao de gasolina
sintética);

e Solucoes gas-liquido (oxigénio que os peixes respiram em um
rio ou lago);

e Solucoes gas-gas (ar atmosférico).

¢) De acordo com a proporcao entre soluto e solvente. Nesse caso, as
solucoes podem ser classificadas em:

e solucoes diluidas: sao as que admitem baixa razao entre a
quantidade de soluto e a de solvente. E comum encontrarmos
comentarios que uma cerveja, em termos de teor em etanol, é
mais diluida que uma aguardente;

e solu¢oes concentradas: sdo aquelas que possuem alta
proporcao entre a quantidade de soluto e a de solvente.
Uma solucao que contém 80 g de aclicar comum (sacarose) em
100 g de agua esta concentrada.

d) De acordo com a natureza do soluto (essa classificacdo sera
trabalhada em solu¢des aquosas): nessa situacao, as solucoes
podem se dividir em:

e solugdes moleculares (ou nao eletroliticas): sdo as que
nao conduzem a corrente elétrica pela falta (ou muito baixa
guantidade) de fons em solucdo. Se formam com a dissolucao
em agua de compostos moleculares (formados por ligacoes
covalentes) que nao sofrem o processo de ionizacdo, como o
aclicar comum (sacarose) e o etanol (dlcool comum);

¢ solucgoes idnicas (ou eletroliticas): sdo aquelas que conduzem
a corrente elétrica em solucdo, gracas a presenca de fons em
solucdo. Esses fons aparecem por dissociacdo idnica (quando
o soluto apresenta ligacdo i6nica, como NaC/ e NaOH) ou
por ionizacdo (processo que ocorre em alguns compostos
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moleculares, como acidos e NH,), em que ions sdo gerados
a partir de moléculas por reacdo com o solvente (no caso, a
agua). Solutos que formam solucoes eletroliticas sao chamados
eletrélitos, e esses se subdividem em fortes (como NaC/, HC/ e
NaOH) ou fracos (como NH, e &cido acético).

Coeficiente de solubilidade

Coeficiente de solubilidade, também conhecido como grau de
solubilidade, ponto de saturacao ou, simplesmente, solubilidade é a
guantidade de um soluto necesséria para tornar saturada uma certa
quantidade de solvente, em determinadas condicoes de temperatura
e pressao.

De acordo com a solubilidade de uma substancia, as solucdes
podem receber outra classificacao:

e Solucdes insaturadas: sdo aquelas em que a proporcao soluto
solvente ndo alcancou o valor estabelecido pelo coeficiente de
solubilidade. Essas solucdes ainda ndo chegaram ao ponto de
saturacao e ndo formam corpo de fundo (ou precipitado);

e Solucoes saturadas: s&o aquelas em que a saturagdo estabelecida
pelo coeficiente de solubilidade foi alcancada. Se o soluto for sélido
e o solvente liquido, as solucdes saturadas podem ser divididas em:
saturadas com corpo de fundo ou saturadas sem corpo de fundo.
As solucdes saturadas sdo as Unicas em que a solucdo pode coexistir
com um corpo de fundo em condicdo de estabilidade;

e Soluc¢des supersaturadas: sdo aquelas em que a saturacao
estabelecida pelo valor do coeficiente de solubilidade foi ultrapassada.
Formam sistemas instaveis. Em solugdes sélido-liquido, normalmente
sao preparadas pelo aquecimento de solucdes saturadas com corpo
de fundo (até que se dissolva todo o corpo de fundo), seguido pelo
resfriamento sem perturbacdo. Em caso de perturbacdo de uma
solucdo supersaturada sélido-liquido, todo o soluto dissolvido além
da saturacdo precipita e a solucdo retorna ao ponto de saturacao,
voltando a ser saturada com corpo de fundo. Essa perturbacéo pode
ser realizada pela agitacao do recipiente ou ainda pela adicdo de um
gérmen de cristalizacdo, uma “semente” na qual os cristais do soluto
comecam a crescer (e precipitar).

Observacao:

Quando uma solucao estéa saturada, ela pode se encontrar
diluida ou concentrada. De fato, uma solucdo saturada de
AgC/ é formada, a 25 °C, quando se dissolve 0,0019 g de sal
por litro de dgua (valor de seu coeficiente de solubilidade nessa
temperatura). Como esse valor é muito reduzido, a solucao esta
saturada, embora ainda seja classificada como dilufda. Veja outro
exemplo: o coeficiente de solubilidade da sacarose em &gua,
a 25 °C, é de 340 g por 100 g de 4gua. Quando se dissolve
200 g de sacarose em 100 g de &gua (uma alta proporcao
soluto-solvente) nessa temperatura, a solucao fica concentrada,
embora ainda seja classificada como insaturada. Se dissolvermos
340 g de sacarose em 100 g de 4gua nessa temperatura, teremos
uma solucéo saturada e concentrada.

Curvas de Solubilidade

Introducao

As curvas de solubilidade sdo uma importante ferramenta para
observarmos o comportamento do coeficiente de solubilidade de uma
solucdo com o aumento de temperatura. A solubilidade da maioria
dos solutos sélidos ndo sofre influéncia significativa da pressao. Assim,
a solubilidade de um soélido em um liquido sera expressa em funcao
apenas da temperatura.

Observe, no gréfico seguir, as curvas de alguns sais, expressas
em g de soluto por 100 g de 4gua, em funcdo da temperatura.
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Veja que a curva do NaNO, e do K,Cr,0O, sdo ascendentes,
ou seja, aumentam a solubilidade com o aumento da temperatura.
Podemos afirmar que esses sais se dissolvem endotermicamente,
isto é, absorvem calor do ambiente ao se dissolverem. Assim, com a
dissolucao desses sais em agua, se observa que a solucao se resfria.

Veja, ainda, que a curva do Ce,(SO,), é decrescente, ou
seja, a solubilidade diminui com o aumento da temperatura.
Assim, podemos afirmar que esse sal apresenta dissolugdo exotérmica,
isto &, libera calor ao se dissolver e, consequentemente, torna suas
solucbes mais quentes.

Veja agora o grafico a seguir:
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O grafico mostra a curva de solubilidade do KNO,
(em g do soluto por 100 g de 4gua) em funcdo da temperatura.
Observe os pontos A, B e C. No ponto A, temos uma solucao preparada
com a proporcao de soluto para 100 g de agua inferior ao valor
previsto pelo coeficiente de solubilidade, na temperatura de 60 °C.
Assim, o ponto A representa uma solucao insaturada, como todos
0s outros pontos na regidao abaixo da curva de solubilidade.
No ponto B, foi dissolvida uma quantidade de soluto em 100 g de
agua, na temperatura de 60 °C, que torna a solucdo saturada, ou
seja, dissolveu-se uma quantidade de soluto que alcance o valor do
coeficiente de solubilidade. Assim, o ponto B representa uma solugao
saturada, com ou sem a presenca de corpo de fundo, como todos
0s outros pontos que se situam na propria curva de solubilidade.
No ponto C, foi preparada uma solucdo que conseguiu dissolver
mais soluto que o valor previsto pelo coeficiente de solubilidade na
temperatura de 60 °C. Assim, o ponto C representa uma solucdo
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supersaturada (instavel), como todos os outros pontos acima da
curva de solubilidade. A preparacao dessa solucdo supersaturada
foi comentada anteriormente e a sua perturbacao fard com que
a solucdo saia da condicdo de supersaturacao (ponto C) e volte ao
ponto de saturacdo (ponto B), tornando-se uma solucao saturada
com corpo de fundo.

( 3
Observacao:

A curva de solubilidade de sais hidratados (do tipo CaC/, - nH,0)
apresenta um aspecto incomum: ela possui pontos de inflexao
(um “bico” na curva) que mostram as temperaturas em que o
sal sofre desidratacdo (perda de dgua). Veja o gréafico a sequir:
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Exercicios

01. Qual das afirmacdes abaixo esta incorreta?

A) Uma solucado aquosa pode ser saturada e diluida ao mesmo
tempo.

B) Uma solucao aquosa pode ser diluida e eletrolitica ao mesmo
tempo.

C) O vapor de iodo na atmosfera é uma solucdo gas-gas.

D) Uma solucao aquosa molecular pode estar saturada.

E) Nem todo sistema com uma Unica fase é uma solucao.

02. Observe as curvas de solubilidade para os seguintes sais de sédio
na figura adiante e assinale a afirmativa correta.
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A) A entalpia de dissolugdo de NaNO, € menor que a do NaC/.
B) O modulo da entalpia de dissolugao do Na,SO, - 10 H,0 ¢
menor que 0 moédulo da entalpia de dissolugao do Na,SO,.

03.

04.

05.

online

C) O modulo do AH de hidratacdo para o Na,SO, é maior que o
modulo do AH de hidratacdo do Na,SO, - 10 H,O

D) A entalpia reticular do NaNO, é menor que a entalpia reticular
do sal de potassio do mesmo anion.

E) A60 °C, o s¢lido Na,SO, - 10 H,0 é mais estavel que Na,SO,.

(FEI) Tem-se 500g de uma solugéo aquosa de sacarose (C,,H,,0,,),

saturada a 50 °C. Qual a massa de cristais que se separam da

solucdo, quando ela é resfriada até 30 °C?

Dados: Coeficiente de solubilidade (Cs) da sacarose em agua:
Csa30°C=220g/100 g de agua;
Csab50°C=260g/100 g de agua.

A) 40,09

(PUC-MG) Determinadas substancias sdo capazes de formar
misturas homogéneas com outras substancias. A substancia
que estd em maior quantidade é denominada solvente e a que
se encontra em menor quantidade é denominada de soluto.
O cloreto de sédio (NaC/) forma solugao homogénea com a
agua, em que é possivel solubilizar, a 20 °C, 36 g de hal¢
em 100 g de agua. De posse dessas informagdes, uma solucao
em que 545 g de MaZé# estdo dissolvidos em 1,5 L de &gua,
a 20 °C, sem corpo de fundo, é

A) insaturada.

B) concentrada.

C) supersaturada.

D) diluida.

(Uerj) Um laboratorista precisa preparar 1,1 kg de solucdo aquosa
saturada de um sal de dissolucao exotérmica, utilizando como
soluto um dos trés sais disponiveis em seu laboratério: X, Y e Z.

A temperatura final da solugdo devera ser igual a 20 °C.
Observe as curvas de solubilidade dos sais, em gramas de soluto
por 100 g de agua:

solubilidade

temperatura (°C)

A massa de soluto necesséria, em gramas, para o preparo da
solucao equivale a

A) 100

B) 110
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(UFMG) Uma colher de ché contendo sal de cozinha foi
adicionada a um copo com 250 mL de 4dgua a 25 °C.
O sistema foi agitado até a completa dissolucao do sal.

Com relacéo a solucao resultante, todas as alternativas estao
corretas, exceto:

A) ela é eletricamente neutra.

B) ela é eletrolitica.

C) ela é homogénea.

D) ela é incolor.

E) ela é saturada.

(Fuvest) O grafico adiante mostra a solubilidade (S) de K,Cr,0,
solido em 4gua, em funcao da temperatura (t). Uma mistura
constitufda de 30 g de K,Cr,0, e 50 g de &gua, a uma
temperatura inicial de 90 °C, foi deixada esfriar lentamente e
com agitacdo. A que temperatura aproximada deve comecar a
cristalizar o K,Cr,0.?
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A) 25 °C
B) 45 °C
C) 60 °C
D) 70 °C
E) 80 °C

(Acafe) Um técnico preparou 420 g de uma solucao saturada de
nitrato de potassio (KNO,, dissolvida em agua) em um béquer,
a uma temperatura de 60 °C. Depois deixou a solucao esfriar
até uma temperatura de 40 °C, verificando a presenca de um
precipitado.

Desconsidere a massa de dgua presente no precipitado.
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A massa aproximada desse precipitado é
A) 100 g
B) 60 g
C)50g
D)320g

09.

10.

11.

(Uece) Os sais sdo nutrientes importantissimos dos seres vivos
e tém larga aplicagdo na industria farmacéutica. O grafico da
figura a seguir representa as curvas de solubilidade de cinco sais.
Adicionaram-se, separadamente, 90 g de cada um dos sais a 200 g
de 4gua.
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Considerando-se a temperatura de 40 °C, estarao totalmente
dissolvidos:

A) KC/ e NaC/¢

B) KCr¢ e Ce,(SO,),

C) KNO, e NaNO,

D) NaC/ e Ce,(SO,),

(Fuvest) 160 gramas de uma solucao aquosa saturada de sacarose
a 30 °C sao resfriados a 0 °C. Quanto do acucar cristaliza?

Solubilidade da sacarose

O,
Temperatura °C g/100 g de H,0

0 180
30 220
A)20g
B) 40 g
C)50g
D) 64 g
E) 90 g

(Fatec) As industrias fotograficas preparam massas gelatinosas
as quais adicionam um ou mais compostos de prata e, com elas,
recobrem peliculas de plastico transparente ou folhas de papel,
obtendo, assim, os filmes ou papéis fotograficos. Suponha que,
trabalhando a 50 °C, uma industria tenha realizado a reacao
entre AgNO, e NaC¢ com rendimento de 100% obtendo 100
kg de cloreto de prata como corpo de fundo em 20000 L de
solucao.

Dado:

Solubilidade do AgC/ a 50 °C é aproximadamente 5 - 10 g/L

A indUstria despreza a solucao sobrenadante, jogando-a fora.
A massa total de AgC/, em kg, produzida na reacao quimica é
A) 90,00
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12. (Ufes) Ao se adicionar cloreto de aménio a uma certa quantidade

de 4gua a 25 °C, observa-se um resfriamento na solucao.

Com base nessa informacao, pode-se afirmar:

A) o processo ¢ exotérmico e a solubilidade do NH,C/ aumenta
com o aumento da temperatura.

B) o processo é endotérmico e a solubilidade do NH,C/ aumenta
com o aumento da temperatura.

C) o processo é exotérmico e a solubilidade do NH,C/¢ diminui
com o aumento da temperatura.

D) o processo é endotérmico e a solubilidade do NH,C/ diminui
com o aumento de temperatura.

E) o processo é endotérmico e a solubilidade do NH,C/ independe
da temperatura.

13. (Fuvest) A curva de solubilidade do KNO, em funcéo da
temperatura ¢ dada abaixo. Se a 20 °C misturarmos 50 g de KNO,
com 100 g de 4gua, quando for atingido o equilibrio, teremos

/100 g H,0
A
40
20
0 20 40  oC

A) um sistema homogéneo.

B) um sistema heterogéneo.

C) apenas uma solucao insaturada.
D) apenas uma solucdo saturada.
E) uma solucao supersaturada.

14. (ITA) A figura abaixo mostra a curva de solubilidade do brometo
de potassio (KBr) em agua:

110 I I I I I I I I I

= 100

90—

Solubilidade (g KBr/100 g H,O

0 20 40 60 80 100
Temperatura (°C)

Dados: Massa molar (g/mol): K = 39; Br = 80.

Baseado nas informacdes apresentadas na figura é errado afirmar

que

A) a dissolucao do KBr em dgua é um processo endotérmico.

B) a 30 °C, a concentracdo de uma solucao aquosa saturada em
KBr é de aproximadamente 6 mol/kg de H,O.

15.

C) misturas correspondentes a pontos situados na regido | da
figura sdo bifasicas.

D) misturas correspondentes a pontos situados na regido Il da
figura sdo monofasicas.

E) misturas correspondentes a pontos situados sobre a curva sao
saturadas em KBr.

(ITA) As notacdoes AHdis,i e AHhid,i serdo utilizadas,
respectivamente, para representar as variacdes de entalpia
molar de dissolucdo e de hidratacdo da espécie i em agua.
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Em relacéo a dissolucao de um mol de sal em &gua, a 25 °C, é

errado afirmar que:

A) hidratacao de fons ocorre com liberacao de calor.

B) | AHhid, Na,SO,| > | AHhid, Na,SO, - 10H,0 .

C) AHdis, Na,sO, - 10H,0 > zero enquanto AHdis,
Na,SO, < zero.

D) | AHdis, Na,SO, | > | AHdis, Na,SO, - 10H,0 | .

E) | AHdis, Na,SO, | > | AHdis, NaC/ |.
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