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1 FRenTE: QuiMica I

Solubilidade de gases em liquidos

Asolubilidade (S) de gases em liquidos apresenta comportamento
especial, pois depende, além da temperatura, também da pressao.
Assim, quando se aumenta a pressao parcial do gas (P,,) que se deseja
dissolver, observa-se um aumento da solubilidade desse gas. Esse efeito
é usado no engarrafamento de refrigerantes, em que a solubilidade de
CO, necessita ser aumentada e é descrito pela Lei de Henry:

onde k,, € a constante da Lei de Henry e depende do gas, do solvente
e da temperatura.

Além disso, percebemos que os gases apresentam solubilidade
inversamente proporcional a temperatura. Logo:

S~ (1/7)

Unidades de concentracao

Imagine que vocé tenha, em maos, um frasco contendo dgua
oxigenada vendido em supermercados. Alguns possuem concentracao
de 4gua oxigenada de 10 volumes, outros de 20 volumes e outros, de
30 volumes. Qualquer proporcdo que nos forneca a proporcao entre
as quantidades de soluto e de solvente, ou entre as quantidades de
soluto e de solucao, é chamada unidade de concentracdo. Algumas
sdo bastante utilizadas, como a concentracdo em mol/L, enquanto
outras sdo pouco utilizadas por serem muito especificas (como o nosso
exemplo da dgua oxigenada).

As unidades de concentracdo mais comuns sao as que
mostraremos a seguir e, nelas, usaremos a seguinte convencao:

¢ indice 1: usado para a massa ou o volume referentes ao soluto;

e indice 2: usado para a massa ou o volume referentes ao solvente;

¢ Sem indice: quando as quantidades se referem a solugdo como

um todo. Exemplo: massa da solucdo (m), densidade da solucdo
(d), volume da solucao (V).

Concentracao comum (C)

A concentracdo comum expressa a razao entre a massa do
soluto e o volume da solucao. Normalmente vem expressa em g/L,
mas outras proporcoes podem ser usadas, como mg/L ou g/m?.
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Nao se deve confundir a concentracao comum (C) com a
densidade de uma solucdo (d). Ambas expressam a concentracao
de uma solucdo, mas a densidade mostra a razdo entre a
massa da solucéo e o volume da solucao:

A densidade normalmente vem expressa em g/mL.

Concentracao em quantidade de matéria
ou concentracdo em mol/L ()

A concentracdo em quantidade de matéria, antigamente
conhecida por molaridade ou concentracdo molar, é a unidade de
concentracao mais usada. Expressa a razao entre a quantidade de
matéria do soluto (em moles) e o volume da solucdo (em litros).
Matematicamente, temos:

Como a quantidade de matéria (também conhecida como
numero de moles) é dada pela razdo entre a massa da amostra
(em gramas) e a sua massa molar (em g/mol e representada por M), a
relacao fica:

A unidade, como o proprio nome sugere, é mol/L, mas pode-
se ver em livros de referéncia o uso de molar ou M, com 0 mesmo
significado.

No caso de uma espécie idnica (que se dissocie) ou molecular
(que se ionize), como os acidos, a concentracdo molar dos fons
produzidos pode ser encontrada em funcdo do grau de ionizacdo da
espécie geradora de fons:
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As concentracoes em mol/L sao tdo utilizadas que muitos
autores, para simplificar, preferem representa-las por colchetes, ao
invés da letra 1. Veja o exemplo:

Titulo ou porcentagem em massa (5)

O titulo ou porcentagem em massa expressa a relacao entre a
massa do soluto e a massa total da solucdo. Normalmente, o resultado
vem expresso em porcentagem. Matematicamente, temos:

s M __ ™
m

As vezes é (til expressarmos a porcentagem em volume G
que corresponde a relacao entre o volume do soluto e o volume da
solucdo. Solucdes de liquidos em liquidos (como etanol em agua) ou
solucdes gasosas (como o ar atmosférico) comumente utilizam essa
unidade. Matematicamente, a expressao fica:

Observacao:

Cuidado com as concentragdes expressas em ppm
(partes por milhao). Como o nome ja diz, elas expressam a
quantidade de partes em 106 partes. Veja:

. _om, (em mg)
a) em massa: Cppm = “m(emkg)
V. (em mL)
b | : =t
) em volume Cppm Vem m)
m, (em mg)

¢) massa-volume:C =—">1—— =
) ppm V (em L)

Fracao em quantidade de
matéria ou fracao molar (X)

A fracdo em quantidade de matéria, ou fracdo molar, é a relacao
entre a quantidade de matéria do soluto e a quantidade de matéria
total da solucdo (soluto + solvente). Matematicamente a expressao
é dada por:

n1

X, =——— (parasoluto) e X, =

, (para solvente)
n,+n

n,+n

O estudante j& deve ter percebido que, ao somarmos as fracoes
do soluto e do solvente (ou de todos os componentes, caso exista mais
de dois), o resultado deve serigual a 1 (ou 100%). Logo:

X =1
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Molalidade ou concentracao
em mol/kg (W)

Essa unidade de concentracdo nos fornece a relacao entre
a quantidade de matéria do soluto e a massa do solvente, em kg.
E também conhecida como concentracdo molal e sua expressao
algébrica é dada por:

~ m, (em kg)

Como a quantidade de matéria do soluto (n,) é dada pela
razao entre a massa do soluto (em g) e sua massa molar (em g/mol),
e convertendo m, para que possamos expressa-lo em g e, mesmo
assim, o resultado venha em kg, a expressao fica:

1000 - m,
M, - m, (em g)

Nesse momento, é Util perceber que, em solucdes aquosas e
diluidas, o valor numérico da concentracdo em mol/L é praticamente
igual ao valor numérico da concentracdo em mol/kg. De fato, com a
solucdo aquosa sendo diluida, a sua densidade é praticamente igual a
da &gua pura (1 g/mL) e, assim, 1 litro de solucao equivale a 1 kg de
solucdo. Como a solucao é diluida, 1 kg de solucdo é praticamente
igual a 1 kg de solvente e, assim, a molalidade é praticamente igual
a molaridade.

Observacao:

CONCENTRACAO EM VOLUMES

S6 é usada para solugdes de perdxido de hidrogénio
em &gua (4gua oxigenada). Define-se por: “Agua oxigenada
de N volumes ¢ aquela que libera N litros de O,, nas CNTP,
pela decomposicdo total de H,0, contido em 1L de solucdo”.

L de O,(CNTP)

Fator de converséao = ————
L de solucéao

Relacao entre as Unidades de
Concentracao

A relacdo entre as unidades de concentracao pode ser
alcancada através de artificios matematicos que respeitem a conversao
de unidades, como o uso de fatores de conversao ou através da
boa e velha regra de trés. Algumas unidades de concentragdo, de
utilizacdo mais comum, podem ser relacionadas diretamente através

da expressao:
( C=m-M,=1000-d-© )

onde: C — concentracao em g/L;
n — concentracdo em mol/L;
M, — massa molar do soluto (em g/mol);
d — densidade em g/mL (ou g/cm?);
G — porcentagem em massa.
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Exercicios

01. (ITA) O frasco mostrado na figura abaixo contém uma solucao

aquosa saturada em oxigénio, em contato com ar atmosférico,
sob pressao de 1 atm e temperatura de 25 °C. Quando gas é
borbulhado através desta solucao, sendo a pressao de entrada do
gas maior do que a pressao de saida, de tal forma que a pressao
do gas em contato com a solucdo possa ser considerada constante
eigual a 1 atm, é errado afirmar que a concentracdo de oxigénio
dissolvido na solucao

entrada
de gas
—

saida
de gas

solucdo aquosa
saturada em
oxigénio

A) permanece inalterada quando o gés borbulhado, sob
temperatura de 25 °C, é ar atmosférico.

B) permanece inalterada quando o gdas borbulhado, sob
temperatura de 25 °C é nitrogénio gasoso.

C) aumenta quando o gas borbulhado, sob temperatura de
15 °C, é ar atmosférico.

D) aumenta quando o gas borbulhado, sob temperatura de
25 °C, é oxigénio praticamente puro.

E) permanece inalterada quando o gdas borbulhado, sob
temperatura de 25 °C, é uma mistura de argdénio e oxigénio,
sendo a concentracao de oxigénio nesta mistura igual
a existente no ar atmosférico.

02. Uma solucao aquosa em recipiente aberto, sob temperatura de

20 °C, estd em equilibrio com o ar atmosférico em uma situacao

em que a pressao atmosférica é igual a 1 atm. Passa-se a

borbulhar uma mistura contendo 30% de oxigénio, 60% de

nitrogénio e 10% de argdnio, em volume, sob pressao total de

0,8 atm e temperatura de 20 °C, durante tempo suficiente para

gue o equilibrio possa ser estabelecido. Assinale a opcéo falsa,

sobre a situacdo da solucao ap6s o fim do borbulhamento.

A) A solucao esta supersaturada em argonio.

B) A solucdo esta supersaturada em oxigénio.

Q) A solucdo esta saturada em CO,.

D) A solucdo estd insaturada em nitrogénio.

E) Se atemperatura do sistema fosse de 15 °C, a solubilidade de
oxigénio seria maior que aquela a 20 °C.

03. (UFRN) A nova legislacao de transito prevé um limite maximo de

6 decigramas de alcool-C,H,OH por litro de sangue do motorista
(0,6g/L). Considerando que a porcentagem média de alcool
ingerida que fica no sangue é de 15% em massa, indique, para
um adulto com peso médio de 70 kg cujo volume de sangue é de
5 litros, o nimero maximo de latas de cerveja (volume = 350 mL)
ingeridas sem que o limite estabelecido seja ultrapassado.

Dados complementares: a cerveja tem 5% de alcool em volume
e a densidade do alcool é 0,80 g/mL.

A) 1 B) 2
Q3 D)4
E) 5

04.

05.

06.

07.

(UFGO) Em uma estacdo para tratamento de dgua, muitas vezes
realiza-se a remocao de fons Ca*? dissolvidos, que sdo responsaveis
pela dureza da &gua. Essa remogdo pode ser conseguida pela
adicao de carbonato de sédio, que ira provocar a precipitacao
do carbonato de calcio. Se 100.000 litros de agua, contendo 98,1 ppm
(partes por milhdo) de fons Ca*?, precisam ser tratados de acordo
com o procedimento acima, quantos quilos de carbonato de sédio
serao necessarios?

254,0 g de iodo molecular foram dissolvidos em 1,00 L de solvente

e forneceram 1,054 L de solucdo. Sobre essa solucao, foram feitas

as seguintes afirmacoes:

I. Asolucao serd 0,95 molar e 1,00 molal, se o solvente for a 4gua
(admitindo o iodo soltvel em agua);

Il. Asolucdo serd 0,95 molar e 1,25 molal, se o solvente for o &lcool
etilico, C,H,OH (admitindo o iodo solvel em élcool etilico);

Ill. A solucado sera 0,95 molar e 0,67 molal, se o solvente for o
cloroférmio, CHC/, (admitindo o iodo soltvel em cloroformio);

IV. A solucdo sera 0,95 molar e 0,95 molal, se o solvente tiver
densidade igual a 1,054 g/mL.

Dados: as densidades do cloroférmio e do alcool etilico séo,
respectivamente, 1,50 g/mL e 0,80 g/mL; massa molar do
=127 g/mol.

Sao corretos:

A) 1, Il e lll, apenas.

B) I, Il e IV, apenas.

Q) I, llle IV, apenas.

D)I, Il lllelV.

E) nenhum item esta correto.

(UFPI) Em regides mais aridas do Nordeste, os pescadores preferem

os horarios mais frios do dia para pescar. De fato, nesses periodos,

a pesca é mais farta, porque os peixes vao a superficie em busca

de oxigénio (O,). A maior concentracdo de O, na superficie, nos

periodos mais frios, explica-se pelo fato de a

A) reducdo na temperatura aumentar a solubilidade de gases em
liquidos.

B) reducao na temperatura aumentar a constante de dissociacao
da 4gua.

C) elevacao no nimero de moles de O, ocorrer com a reducdo da
pressao.

D) solubilidade de gases em liquidos independer da pressao.

E) elevacdo na temperatura reduzir a energia de ativacao da
reacao de reducdo do oxigénio.

Um recipiente aberto contém agua em equilibrio com o ar
atmosférico, sob pressdo de 1 atm (formado por 79% em N,,
20,9% em O, e 0,1% de CO,), e esta na temperatura ambiente.
Com um tubo, passa-se a borbulhar, através dessa agua, uma
mistura de N, e O, , em que a fracdo molar de N, é 0,60,
ainda sob temperatura ambiente, mas sob pressao total de
1,25 atm. Com o fim do borbulhamento, admitindo que ele
ocorreu por tempo suficiente para que o equilibrio fosse alcancado,
pode-se garantir que, logo apds o final do borbulhamento,

A) a solucdo tornar-se-a supersaturada em N,.

B) a concentracao de CO,,, diminuira.

C) a concentracao de N, aumentara.

D) a solucéo tornar-se-4 insaturada em O,.

E) a concentracao de O, diminuira.
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08.

09.

10.

11.

12.

(FGV) A agua de abastecimento urbano, depois de passar pela
Estacdo de Tratamento de Agua — ETA, deve conter quantidade
de “cloro residual” na forma de HC/O. A anélise de uma amostra
de 4gua tratada, a saida de uma ETA, revelou concentracéo de
HC/O igual a 2 - 10° mol/L. Em ppm, tal concentracao é igual a

Dado: massa molar do HC/O: 52,5 g/mol
A) 1,05

B) 1,05 x 10°
C) 0,105

D) 2,10

E) 2,10 x 10°

(Fuvest) Quando o composto LiOH é dissolvido em &gua,
forma-se uma solucao aquosa que contém os ions Li;aq)
e OH_,. Em um experimento, certo volume de solucao aquosa
de LiOH, a temperatura ambiente, foi adicionado a um
béquer de massa 30,0 g, resultando na massa total de 50,0 g.
Evaporando a solucdo até a secura, a massa final
(béquer + residuo) resultou igual a 31,0 g. Nessa temperatura,
a solubilidade do LiOH, em 4gua, é cerca de 11 g por 100 g
de solucdo. Assim sendo, pode-se afirmar que, na solucdo da
experiéncia descrita, a porcentagem, em massa, de LiOH era de
A) 5,0%, sendo a solucéo insaturada.

B) 5,0%, sendo a solucao saturada.

C) 11%, sendo a solucao insaturada.

D) 11%, sendo a solucao saturada.

E) 20%, sendo a solugdo supersaturada.

Sobre as caracteristicas das solucoes verdadeiras, assinale a Unica

opcao incorreta.

A) Uma solucao de naftaleno no ar é classificada como sélido-gas.

B) A neblina é uma dispersao coloidal do tipo liquido-gas.
Com a evaporacao da agua, forma-se uma solucao verdadeira
do tipo liquido-gas.

C) Uma solucdo aquosa pode ser eletrolitica mesmo estando
diluida e insaturada.

D) Uma solucao supersaturada poderia ser preparada pelo
resfriamento seguido de aguecimento, sem perturbacdo externa,
desde que o soluto apresentasse dissolucdo exotérmica.

E) Uma solucao gas-liquido (em relacdo ao ar) pode ser
supersaturada em relacdo ao oxigénio quando se borbulha
uma mistura gasosa com maior pressdo parcial em relacdo ao
nitrogénio.

(FGV) Uma cidade, com altos niveis de poluicao, tem uma
concentracao média de chumbo particulado no ar de 5 pg/m?, em
que 75% medem menos do que 1 pm. Um adulto respirando
diariamente 8.500 L de ar retém, aproximadamente, 50% das
particulas menores que 1 pm. Que quantidade de chumbo esse
adulto retém por ano?

A) 15,9 ug

B) 5,8 mg

C)42,5ug

D) 42,5 mg

E) 0,319 ug

(AFBJ) Calcule a molalidade de uma solucéo de metanol (CH,OH)
em 4gua, que apresenta 10% em mol.

A) 10 molal

B) 6,2 molal

C) 0,62 molal

D) 3,1 molal

E) 0,47 molal

13.

14.

15.

(Fatec) A dosagem de etanol no sangue de um individuo mostrou
o valor de 0,080 g por 100 mL de sangue. Supondo que o volume
total de sangue desse individuo seja 6,0 L e admitindo que 12%
de 4lcool ingerido se encontra no seu sangue, quantas doses de
bebida alcodlica ele deve ter tomado?

Considere: 1 dose de bebida alcodlica = 20 mL. Porcentagem
aproximada, em volume, de etanol na bebida = 50%. Densidade
de etanol = 0,80 g/mL.

A) 2 B) 4
a5 D) 6
E) 7

(UFC) Em média, 90% das pessoas cujo exame de sangue apresenta
concentracdo de etanol, C,H,OH, de 0,0030 g/(mL de sangue),
demonstram sinais ébvios de intoxicacdo. A concentracao fatal é
estimada em 0,0070 g/(mL de sangue). Supondo que todo o élcool
vai direto para o sangue e que a densidade do etanol é de 0,80 g/mL,
assinale a opcao em que o volume de uisque (40% em etanol,
por volume) corresponde a diferenca entre a intoxicacao e
a dose fatal para uma pessoa cujo volume de sangue é de
6,0 litros.

A) 12 mL

B) 22 mL

C) 30 mL

D) 75 mL

E) 120 mL

(Uece) A fluoretacdo das dguas de abastecimento publico é a
medida mais abrangente, segura, econdmica de se diminuir
a incidéncia de caries dentdrias. Sabendo-se que a dose de
flior que ocasiona prejuizos a saude é de 5 mg por kg de
“peso corporal”, entdo, o nimero de litros de dgua fluoretada com
0,7 ppm em fluor, que pode ocasionar problemas ao organismo
de um individuo com 70 kg, é

A) 250
B) 500
C) 350
D) 245
Gabarito
01 02 03 04 05
B C A - D
06 07 08 09 10
A B A A E
1 12 13 14 15
B B C D
— Demonstracao.
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