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Um Mistério do Nosso Cotidiano

l Pergunta: Para onde eles foram? Como a matéria pode sumir diante dos nossos olhos’?-]

% @ 1. Vocé mistura agua, sal
D\, § e agucar para fazer um

e \ SOro caseiro.
@ E @ Vocé mistura 4gua, sal e agucar

para fazer um soro caseiro.

2. Apés mexer,osaleo
acucar aparentemente
desaparecem.

Ap6s mexer, 0 sal e 0 agucar
aparentemente desaparecem.

3. 0 liquido volta a
parecer apenas agua
pura.

0 O liquido volta a parecer
apenas agua pura.
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Para desvendar esse mistério, precisamos
entender como a matéria se espalha.
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O Conceito de Dispersao

O que é&?

Qualquer sistema onde uma substancia esta
disseminada (espalhada) em pequenos pedagos
dentro de outra.

A Regra Geral

Toda mistura €, em sua esséncia, uma dispersao.

= O Segredo

A diferencga entre as dispersoes esta exclusivamente
no tamanho da particula que foi espalhada.
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O Filtro Invisivel:
Quando nasce uma Soluc¢ao?

I i
Particula incrivelmente
1 nandmetro. snl 2
@ @ - Q .. -
O resultado: ‘ | » Coloides (1 a 1000 nm)
A mistura atinge a
homogeneidade perfeita. .o
- / Be Soo o o SN ‘ e Ultra-fine (Neon Orange
‘ S (Solute) e Solvent)
f 3 | ; 35 ey
Nao conseguimos " i
separar visualmente, |

nem com microscopios
super potentes.

- 7

» Solucoes (< 1nm)
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Definicao
Solugdes sao misturas
homogéneas perfeitas

de duas ou mais
substancias.

SOLUCAO QUIMICA

Fase Unica

Apresentam um unico
aspecto visual em toda
a sua extensao (sao
monofasicas).

Estabilidade

As particulas nao

sedimentam (nao vao

para o fundo) com o
passar do tempo.
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A Anatomia de uma Solucao

SOLUTO SOLVENTE SOLUCAO

E quem é dissolvido. E quem dissolve. O sistema unificado
(Geralmente em menor (Geralmente em maior e perfeito.
guantidade). quantidade).

NS

__4

_J,_

+
( Exemplo do Soro: Sal e Agucar (Solutos) + Agua (O solvente universal) )
! }
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Se as solucoes sao tao perfeitas e unificadas,
como 0s quimicos as diferenciam?
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1° Classificacao: Pelo Estado Fisico

| N — , 1 |
// 7 7 N\
SOLIDAS LIQUIDAS GASOSAS
Soluto e Solvente no Solvente é liquido (soluto Sempre formadas pela
estado sdlido. pode ser solido, liquido ou mistura de gases.
L L gas). L L
/AN /AN
— —
Exemplo: Ouro 18 quilates Exemplo: Agua do mar, Exemplo: O ar atmosférico
(Ouro + Cobre), Bronze. Alcool 70%, Soro caseiro. (Nitrogénio + Oxigénio).

//

_& e — — N /

AN

Carlos Junior




E se colocarmos
eletricidade nessa mistura?
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2° Classificacao:
Condutividade Elétrica

Solucoes Eletroliticas (Ionicas)

O que fazem?
Conduzem a corrente elétrica.

Por que funciona?

O soluto sofre dissociaco idnica, gerando ions livres (cargas
positivas e negativas). Essas cargas funcionam como "pontes" para
a eletricidade.

Exemplo:
Agua + Sal de cozinha (NaCl)
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2° Classificacao:
Condutividade Elétrica

Solucoes Nao Eletroliticas (Moleculares)

O que fazem?
NAO conduzem a corrente elétrica.

Por que nao funciona?

O soluto se dissolve, mas permanece como Moléculas neutras
(sem carga elétrica). Sem cargas livres, nao ha caminho para a
eletricidade.

Exemplo:
Agua + Aglcar (Sacarose).
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Organizando nossas ideias...

O mapa da nossa jornada de hoje.




[MISTURA DE SUBSTANCIAS]

se espalham

[DISPERSAO]

particulas <1 nm

[SOLUCAO] (Mistura Homogénea)

é composta por

ISOLVENTE]
(Malor Qtd)

r B
ISOLUTO]} +
L (Menor Qtd)

Classificagoes

[ESTADO FiSICO] [CONDUTIVIDADE]
- Sélidas - Eletroliticas (Com lons livres / Conduz)
- Liquidas - Nao Eletroliticas (Sem lons / Nao Conduz)

- Gasosas
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Comportamento da
Solubilidade

Entendendo os limites das
misturas: Coeficiente e Curvas de
Solubilidade
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O Misteério do
Fundo do Copo

Por que o agucar se acumula no fundo?

Vocé ja tentou adogar um café ou um suco muito
gelado e percebeu que, por mais que vVocé mexa
vigorosamente, o agucar simplesmente nao
desaparece? O que define esse limite invisivel da
mistura?
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O Conceito-Chave: Coeficiente de Solubilidade (CS)

CS (A Linha de Saturacao)

——

e ——

A regra de ouro das misturas: O CS é a capacidade maxima que um
solvente tem para dissolver um soluto especifico, em uma determinada
temperatura e pressao. Cada substancia tem o seu proprio limite.
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1. Solucao Insaturada

A massa dissolvida € menor que o
Coeficiente de Solubilidade. A solucao
esta limpida, e ainda ha espaco para
dissolver mais soluto.
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2. Solucao Saturada
(Sem Corpo de Fundo)

O limite perfeito. A massa dissolvida é
exatamente igual ao Coeficiente de
Solubilidade. A solucao atingiu sua
capacidade maxima absoluta. Um grao
a mais, e a regra sera quebrada.

~ CS (A Linhade

Saturagao)
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3. Solucao Saturada
Com Corpo de
Fundo

A guebra do limite natural. Se
adicionarmos mais soluto do que
o CS permite, o excesso
simplesmente nao se dissolve.
Ele sofre precipitacao e afunda.

N
7

Precipitado / Corpo de Fundo
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4. Solucao
Supersaturada

O limite enganado. Criada ao
aquecer e resfriar a mistura
lentamente, forgando a dissolugao
de uma massa maior que o CS. E
um estado artificial e altamente
instavel: qualquer choque fisico
causa precipitacao instantanea.
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O Mapa Visual da Saturacao

Uma sintese rapida: A relagao direta entre a Capacidade Maxima (Linha CS) e o Conteudo Adicionado.

Insaturada Saturada Com Corpo de Fundo Supersaturada
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A Curva de Solubilidade

O Coeficiente de Solubilidade nao é fixo; ele muda com a temperatura.
Para mapear isso, transformamos o béequer em um grafico.

)

Solubilidade (g de soluto / 100g de H,0)

Temperatura (°C)
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[.endo o Grafico: Um Guia Visual

» Regiao Abaixo da Curva =
Solucoes Insaturadas

* Na Linha da Curva =
Solugoes Saturadas

« Regiao Acima da Curva =
Solucoes Supersaturadas
(ou com precipitado)

>

Ponto A

e - e e e e e e e . e

Solubilidade (g de soluto / 100g de H,0)

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e

Ponto C

Temperatura (°C)

o

N

R
Professor: Trace a linha imaginaria do

ponto até o eixo Y para comparar a massa
adicionada com o limite da curva.
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O Efeito da Temperatura:
Processos Endotérmicos

A regra geral para a maioria dos sais. O processo de dissolu¢ao absorve calor.
Portanto, o aumento da temperatura aumenta a solubilidade.

Exemplo do dia a dia:
E por isso que é muito mais facil
dissolver acucar em um café quente
do que em um suco gelado.

Solubilidade (g de soluto / 100g de H,0)

Temperatura (°C)
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O Efeito da Temperatura: Processos Exotérmicos

A excecao a regra (comum em alguns sais e em todos os gases). O processo libera calor.
Portanto, o aumento da temperatura diminui a solubilidade.

Solubilidade
(g de soluto /
1009 de H,0)

Exemplo pratico:

E por isso que um refrigerante quente perde seu
gas (fizz) muito mais rapido. O gas foge porque a
agua quente nao consegue mais segura-lo.

Temperatura (°C)
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Matriz de Diagnostico: Dinamica Térmica

Processo Endotérmico

Energia: Absorve Calor /)

Processo Exotérmico

Formato da Curva: Ascendente
(Sobe com a Temperatura)

Energia: Libera Calor

Exemplo: KNO,, Agucar em agua

Formato da Curva: Descendente
(Cai com a Temperatura)

Exemplo: Ce,(SO,);, Gases
dissolvidos em liquidos

J
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A Logica da Saturacao

O laboratorio e as provas exigem precisao. Como classificar qualquer solucao
quimica de forma infalivel, usando apenas a légica e dois dados cruciais?

m
CS

. m = Massa Adicionada
| CS = Coeficiente de Solubilidade

Carlos Junior
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Fluxograma de Decisao

Comparar: Massa Adicionada (m) vs. Coeficiente de Solubilidade (CS)

vl
— SEm<CS: %
.

=>» Solucao INSATURADA (Todo o soluto dissolve; ainda ha capacidade).

= SEm=CS:
-=>» Solucao SATURADA (Todo o soluto dissolve; capacidade maxima atingida).
I— SEm>CS:
- Condic¢ao A: Foi aquecida e resfriada lentamente, sem perturbacoes?
S ~ =>» Solucao SUPERSATURADA (Todo soluto dissolve de forma instavel).

— Condigao B: Preparo normal ou sofreu choque fisico?
=>» Solu¢cao SATURADA COM CORPO DE FUNDO (O limite CS dissolve, o0 excesso precipita).

Ry - Carlos Junior
O




SBLUTD:
HIPOCLORITO DE SODIO (NsCIO)

I =} /
SOIXENTE: - I3 ™\ SOLVENTE:
AGGA (K.0) | m | AGOA (1,0) )

O Laboratério , & /o sz

Decodificando os Rétulos:
Visao Fisica e Proporgoes
das Solucoes

[r 1 1

Prepare-se para ler o mundo
com 0Ss olhos da Quimica.

s =)
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O Cdédigo Oculto nas Prateleiras

Todo dia, vocé consome e manipula compostos quimicos complexos. Os rétulos tentam
nos dizer o que ha dentro das garrafas, mas usam uma linguagem codificada.

Por que a 4gua mineral fala em mg/L, o dlcool em % e a agua sanitaria em p/p?

5 o\
N W)

50 mg/L 2,5% p/p

0,9% - 7
@

- 0,1%

-

Maédulo de Escaneamento Ativado:
O objetivo de hoje é transformar vocé em um

detetive quimico capaz de traduzir esses
numeros para a vida real.

=

e L
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A Regra de Ouro: Parte vs. Todo

Para nao se assustar com as férmulas matematicas, basta seguir as
cores da nossa lente de Realidade Aumentada:

+ =

SOLUTO SOLUCAO CONCENTRACAO
A parte. 0 que esta dissolvido. 0 todo. A mistura inteira 0 resultado da nossa
0 pozinho do suco, o sal, o pronta. A garrafa de suco investigagao. A proporg¢ao
principio ativo. Identificado completa. Identificada sem exata entre a parte e o todo.
pelo indice 1 (m1, v1). indice (m, V).
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Concentracao Comum:
A Quantidade de Recheio

A Concentragao Comum responde a pergunta:
Quanto de soluto existe espalhado neste volume
de liquido?

C=m1/V

i (massa do soluto (volume da
em gramas) solugao em
Litros)

‘r'AR Scan Result \\\\

LEITURA DO COTIDIANO: Suco em P6

Se voceé dissolve 50g de pé em 1L de agua, a
concentragao é de 50 g/L. A intensidade da cor e do
sabor dependem diretamente deste numero!

o S »
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Densidade:
O Peso do Todo

Cuidado! Densidade nao é concentragao. A
densidade nao quer saber o que esta escondido
: no liquido; ela mede o peso fisico da garrafa
. inteira.

d=m/V

. (massa TOTAL (volume
da solugao) TOTAL da
solucao)

" AR Scan Result \

LEITURA DO COTIDIANO: Leite Integral vs. Desnatado

Uma garrafa de 1L de leite integral pesa cerca de 1.030g.
Sua densidade é 1,03 g/mL. A garrafa inteira fica
fisicamente mais pesada na balanga.

: - >
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O Duelo de Gigantes: Concentracao vs.

Concentracao

Concentragao

Densidade

Densidade

Caracteristica Comum (C) Densidade (d)
A Férmula C=ml1/V d=m/V
, Soluto com a A Solugao com
?
O que relaciona: Solucao ela mesma

A Pergunta Quao forte esta a | Quao pesada esta
Principal mistura? a garrafa?
O
7% Unidade Comum g/L g/mL ou g/cm?3

DICA DE OURO: Observe o numerador! A unica diferenga € a massa que

estamos pesando: s6 a parte (m1) ou tudo junto (m).

Carlos Junior



Titulo em Massa: Quando
as Unidades se Encontram

O Titulo ou Porcentagem é usado quando dividimos

grandezas iguais (massa por massa). O resultado é
uma proporcao pura, sem unidades misturadas. E a

linguagem universal das farmacias e hospitais.

% m/m =(m1/m) x 100

(AR Scan Result \\\

LEITURA DO COTIDIANO: Soro Fisiolégico 0,9%
Significa que em exatos 100g de soro, temos:
0,99 de cloreto de sodio (sal) + 99,1g de agua.

|8 !
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3 Titulo em Volume:
Medindo em Gotas

Quando misturamos dois liquidos, € muito mais pratico
medir o volume do que pesar na balancga. A logica
matematica & exatamente a mesma, mas trocamos a

massa (m) pelo volume (v).

T % v/v = (v1/V) x100 ]

AR Scan Result |

LEITURA DO COTIDIANO: Alcool 70%

Em uma amostra de 100mL dessa garrafa, temos:
70mL de alcool puro + 30mL de agua.

Essa é a proporcao fisica exata capaz de destruir a
- 1_J membrana de virus e bactérias!

- = |
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O Mundo Invisivel: Além da Porcentagem

E quando o soluto é um mero trago? Um poluente no rio, um mineral na agua
potavel? A porcentagem (1 em 100) se torna uma régua grande demais.
Precisamos ampliar nossa lente para os reinos do Milhao e do Bilhao.

/ 9 - .

i A
. . » gy =
O O

L - -
O
g/L % PpmM slele
(Colher na garrafa) (1 Gota no copo) (1 Gota na banheira) (1 Gota na piscina
olimpica)
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B PR Partes por Milhao (ppm):

* A Gota na Banheira

Usado rigorosamente no controle de qualidade e em
leis ambientais. Indica 1 parte de soluto espalhada
em 1 milhao de partes de solucao.

:
\

TRACO
MINERAL

' - 1 ppm = 1 parte de soluto / 10° partes de solugao |

"
i

D N
N
.

-~
=
———

AR Scan Result \\

LEITURA DO COTIDIANO: Agua de Torneira j

O fldor adicionado para prevenir caries esta na propor¢ao
magica de cerca de 1 ppm. Mais que isso faz mal aos dentes,
menos que isso ndo funciona.

. r.
8 T &
, i ‘_l £+ Dica de Ouro |
o ' .1 DEvecraon TRADUGAO PRATICA: |
. i Como 1L de agua pesa cerca de 1.000.000 mg, a concentragao
: & I de 1 ppm em agua é exatamente o mesmo que 1 mg/L.

g .

2

Carlos Junior




Partes por Bilhao (ppb):
" O Limite do Perigo

Quando lidamos com substancias altamente
téxicas, até mesmo o ppm € uma medida
grande demais. Entramos na escala dos
metais pesados e residuos mortais.

1 parte de soluto

1 ppb =

S - RETEL PESAD
BETECTADE /
LLITOuS tepawy / Y

10° partes de solucao

(AR Scan Result \\ ——
l LEITURA DO COTIDIANO: Anilise Ambiental “‘”*\7

A lei brasileira determina que o limite de Chumbo
(Pb) na agua potavel é de apenas 10 ppb.

- em 1.800.8080 de litros de agua (o equivalente a uma

L :
;Lj' 'F piscina olimpica inteira)!
R >

- Isso significa esconder apenas 108 gramas de chumbo //J
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Missdo Integrada: Lendo a Agua Sanitaria

Tudo o que aprendemos coexiste na mesma garrafa fisica.

- F 9
Densidade Titulo
d =1,04 g/mL )\ — o Cloro Ativo 2,5% p/p
A solucao inteira é um A AGU.A ] A porcentagem real de poder
pouco mais densa e pesada mﬁﬁl de limpeza (hipoclorito)
que a agua pura. ) N escondida na mistura.
\ J

Tragos (ppm/ppb)
Impurezas metalicas em ppm

Metais pesados do processo industrial devem
estar na casa dos ppm para nao estragar a
eficacia quimica do produto.

L ) .
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O Mapa do Detetive: Unidades Fisicas

Massa vs. Volume

Foco no
Soluto

Concentracao (C)
- ml
= o [O/L]

Relacoes Fisicas
em Solucoes
Massa vs. Massa Volume vs. Volume

Foco na Foco na Focoem Foco na

Solugao Porcentagem Tracos Porcentagem
Densidade (d) Titulo em Massa ppm /ppb =1 Titulo em

_m _mil 0 parte em 10° ou _vi 0
7 [g/mL] = 100 [%] 8 Volume Vi 100 [%]
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Quimica nao esta no quadro

negro. Esta nas suas maos.

Formulas nao sao numeros mortos para decorar.

. |Elas sdo a linguagem exata que descreve a realidade

fisica dos produtos que garantem nossa saude,
nossa limpeza e nossa vida.

Hoje, vocé decodificou a garrafa.

Va investigar o seu laboratorio cotidiano.

Carlos Junior




Solucoes em Foco:
Molaridade,
Diluicao e Misturas

A matematica por tras das
transformacgodes quimicas.

Carlos Junior




& ' 0 Dilema do Suc
_ 8¢} Concentrado

instintiva: adiciona agua:

©  Sem saber, voce
acabou de
dominar a légica de
Uma operagao quimica
fundamental.



A Logica Antes da Formula

100 mL

o N

A quantidade de suco (soluto) nao mudou
O que mudou foi o espaco fisico
em que ele esta distribuido.

@ - ~ |
Mais Volume = Menor Concentracao.
&O soluto é a nossa constante inabalavel.

Carlos Junior




A Cozinha

Da Cozinha para
o Laboratorio

Na cozinha, medimos a for¢a
de uma mistura em gramas. w /I 1 f
Mas na quimica, as reacoes M ol
Nao acontecem grama por [ s o NN
grama — elas acontecem | (QuantiggeTde M !
particula por particula. w'\@ \‘\q
Os quimicos precisam de | —w

uma unidade que conte
exatamente “quantas
particulas” habitam
um liquido.
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1Litro

.-

s
1
\’_/

\\\

Concentracao em Quantidade de Matéria (mol/L) .

De acordo com a IUPAC, esta € a unidade oficial e preferida nos laboratorios.
Ela nos diz a ‘densidade populacional’ de uma solu¢ao: exatamente quantos
mols do soluto moram em um ‘apartamento’ de 1 Litro de solugao.




A Matematica da Molaridade

(Molaridade)

3 . ™
Concentracao em mol/L

J

- * J ™
I Quantidade de soluto

(em mol)

J

\.

4 Ll
Volume da sol

(em Litros)

ucao

J

J

Conhecendo a concentra¢ao e o volume, um quimico sabe
Instantaneamente quantas moleculas esta injetando em uma reac e




Lendo o Mundo
como um Quimico

O que este rotulo nos diz?

1. O solutos € o Acido Cloridrico
(HCI).

2.0 :;,o vente é a agua (indicado por
aq).

3. Em cada 1 Litro exato deste
liquido, existem rigorosamente
0,1 mol de moléculas de HCI
prontas para reagir.

Carlos Junior




O Segredo da Diluicao: O Soluto Intacto

b

+ Solvente
(Agua)

ﬁ

" ’i s -
- _.{_/ e s

—

e ¢

(Soluto Inicial)

n2
(Soluto Final)

Na diluicao, adicionamos apenas solvente. O soluto inicial é
rigorosamente igual ao soluto final. Esta é a regra de ouro matemat




A Equacao da Diluicao: C1V1 = C2V2

Como a quantidade de particulas (n) é constante, Volume e
Concentracao funcionam como uma gangorra. Se o volume sobe, a
concentragao obrigatoriamente desce na mesma proporgao. a7

M




A Prova Visual da Proporcao

[o 5 mol/Lj é lo 25 mo|/|_|

Dobrou o volume da solugao? A concentracao cai exatamente
pela metade. A matematica espelha a realidade visual.




O Processo Inverso: Concentracao

Nos laboratorios, podemos concentrar uma solucao evaporando o
solvente. A logica matematica permanece idéntica (C1V1 = C2V2),
dispara.

Carlos Junior




A Diluicao na Pratica

do Laboratério % ' :/

S -
Quimicos raramente preparam’solu¢oes do——

zero. Eles usam Solugoes Estoque
altamente concentradas e retlram—f

e

o

- pequenas allquotas para diluir até a
g\ concentracao exata necessaria para o
=%\ experimento.

Carlos Junior




Mistura de Solucoes (Mesmo Soluto)

O que acontece quando juntamos duas solugoes que ja contém a mesma
substancia? Nao estamos apenas diluindo com agua; estamos somando
- for(;as Nao ha reacao qU|m|ca apenas uma redlstrlbuu;ao de particulas.

///’
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A Logica Implacavel da Soma

- O Volume Final € a soma dos volumes: Vi =V, + Vg
- O Soluto Final e a soma das particulas: n¢ = np + ng

Carlos Junior




A Matematica das Misturas

V¥ C2V2 = G/élr_

Substituindo os mols (n) pela formula (C x V),
chegamos a equacao mestre das misturas
sem reagao quimica.




A Regra da Media Ponderada

Atenqéo Concentragoes NAO se somam! A concentraqéo final (Cf) sempre
sera um valor intermediario. O resultado nunca sera mais forte que a soluqao ,/

‘ »
—mais forte nem mais fraco que a mais fraca. Estara sempre no meio. 7

Cf Estritamente entre os extremos

et 0,3 mol/L -
(Mistura Resultante) .
0,1 mol/L 0,3 mol/L 0,5 mol/L
(Fraco) (Mistura Resultante) - (Forte)

Carlos Junior




Matriz de Diagnostico: Dilui¢ao vs. Mistura

Diluicao Mistura de Solucoes
- Acao Fisica & Adicionar solvente puro| & Juntar duas solugoes _7 |
Permanece constante E somado
7 7
' Concentragdo | ., = -, Fica entre as duas .
Final & Sempre diminui @ Iniciais
Equacao & C1V1=C2V2 & C1V1+ C2V2 = CfVf

Carlos Junior




0 Acordo Tacito do Laboratorio

e : —/ =
3 /_— = ’ | £ // 1

\

N

— “Em nossos calculos, assumimos que volumes s3o aditivos (ex: 100
mL + 100 mL = 200 mL). Na vida real, devido a interacoes
intermoleculares, o volume final pode sofrer variagoes micros-
scopicas. No entanto, para calculos praticos de estequiometria
basica, a aditividade é a regra.




0 Mapa das Soluqoes

// ® —— A Solucao Inicial
| Y il
— * /(Alterar o Solvente ¢4 ‘ @ //
- ‘ 7T — 5: : ‘ . _. ’ ‘ L; 4
& = - \| " >\ F-SNPN
| | ! Adlcmnar Agua /P g Mesmo Soluto S VSN A1 -
4 DI|UI ao E R Mldstura an N
1! AW 78 Soluto Constante P oma de Solutos Nt ]~ -
1 Ll \ J o C ) / i /
\ y N ;/o o ; . : /

C1V1 = C2v2 C1V1 + C2V2 = CfVf

Tudo se conecta. As tres operagoes fundamentais sao apenas
formas diferentes de rastrear as particulas no espaco f|S|cn
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Dominando a Matéria

Na quimica, assim como na vida, nada se
perde, tudo se transforma e se redistribui.

Vocés agora tém o poder de calcular,
prever e controlar essas transformagoes. A
quimica esta nas maos de vocés. Parabéns
pelo foco e até a proxima aula!
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Masterclass: Solucoes Quimicas

Do Grafico ao Béquer: Raciocinio Logico e Resolucao de Exercicios
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Bem-vindos. Hoje nao vamos apenas decorar formulas. Vamos abrir a
caixa-preta da quimica analitica e aprender a pensar como quimicos.
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| Leitura de Graficos

0 grafico ao lado mostra a curva
de solubilidade do Nitrato de
Potassio (KNO3). Um técnico
preparou uma solucgao

dissolvendo 60 g de KNO3 em

100 g de agua a 50°C. Em
seguida, ele resfriou essa
mistura para 20°C.

Andlise o sistema final: Qual a
classificacdo da solucdo e a .
massa do corpo de fundo (se
houver) ?

Curva de Solubilidade do KNO3
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ORGANIZANDO OS DADOS

e Massa do soluto
inicial (mI) = 60 g

e Massa do solvente =
I00 g

e Ponto alvo no
grafico (20°C)
indica:

Limite (CS) = 31 g

APLICANDO O CONCEITO

e Como a massa
colocada (60 g) €
MAIOR que o limite
(31 g), a solugdo
nao suporta todo o
sal.

e Classificacéo:
Saturada com Corpo
de Fundo
(precipitado).

CALCULO

e Massa precipitada =
Total colocado -
Maximo permitido (CS)

e Corpo de fundo =
60 g - 31 g=29 g8

\ L/

F
- sor:
ca do Profes
m o erra:

nde a galera v
C nfugdir a temperatura inicial
i com a final! il
' calc

ue importa para 0
%r%cipitago 6 a temperatura na

~—

—

ma linha reta da

l mpre trace U!
Sfewfperatura final até cruzar @
] curva! -
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NIVEL 2 | Concentracdo Comum (g/L)

Uma agéncia reguladora analisou o rétulo de
um néctar de uva de 200 mL. A embalagem
afirma conter 28 g de acucares. Para que o
produto nao seja taxado como bebida
ultra-acucarada, a legislacao exige que a
concentracao seja inferior a 120 g/L.

Pergunta: O produto esta dentro da lei ou
sera taxado?

Carlos Junior




ORGANIZANDO OS DADOS

e mI (massa do
soluto) = 28 g

e V (volume da
solucdo) = 200 mL
-> 0,2 L

e Limite legal = I20
g/L

APLICANDO O CONCEITO

e Concentracdo Comum
(C) é a relacio
direta entre a
massa do soluto
(em gramas) e o
volume total da
solucao (em
litros).

e Formula: C=mI / V

CALCULO

eC =28/ 0,2 =140
g/L

e Conclusao: Como I40
140 > 120, o produto
sera taxado.

<LV

”~

. Dico do Pro{e§sor:
Atencdo maxima: o=

NéGo divida massa e(prgras a
or volume em mili r'tro

i chame de g/L: e
0 erro mais d~oloroso e Czer "
nessas questoes é esqu: e

. converter o volume par

~

-

\‘ antes de dividir
| (200 mL -2 0,2 L)‘
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NIVEL 2 | Titulo e Densidade

O rétulo de um frasco comercial de Agua
Sanitaria (solugao de hipoclorito de
sodio - NaClO) indica uma concentracao
de 2,5% p/p (peso/peso). Sabendo que a
densidade dessa solucao é
aproximadamente 1,0 g/mL, calcule a
massa de NaClO presente em 1 Litro
desse produto.

Carlos Junior




ORGANIZANDO OS DADOS

e Titulo percentual

(% m/m) = 2,5%

e Densidade (d) =
I,0 g/mL -> I000
g/L

e Volume final (V) =
oL

APLICANDO O CONCEITO

e A densidade nos diz
0 peso total do
liquido: I Litro de
solucdo pesa
exatamente I000 g.

e A porcentagem (p/p)
significa que 2,5%
desse peso total
corresponde ao

soluto puro (NaCl0).

CALCULO

e Massa total = I000 g

e Massa de soluto =
2,5% de 1000 g

e 0,025 x 1000 = 25 g
de NaCl0

\
\//

— Dico do professor:
0S !
Por que erram
Muitos alunos confundem P

m glL
(massa/massa). g!)as 20' =

: v
am através da densidade!

~

-

| " salva
¢ ntagens do total” sa
p\%zg degdecorar a férmula
(C=TxdX 1000).
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NIVEL 2 | Molaridade (mol/L)

Um farmacéutico precisa preparar 250
mL de uma solucao de Hidroxido de
Sodio (NaOH) com concentrag¢ao 0,5
mol/L para neutralizar o descarte de um
acido. Dados: Massas Molares
(Na=23;0=16;H=1).

Qual a massa exata de NaOH em po que
ele deve pesar na balanga?

Carlos Junior




ORGANIZANDO OS DADOS | APLICANDO O CONCEITO CALCULO

eV =250mL -> 0,25 L e Em vez de uma en = 0,5 mol/L x 0,25
super-formula, use a L = 0,125 mol
e Concentracao Molar 16gica em 2 passos: eml = 0,120 mol x 40
(M) = 0,5 mol/L e Passo A: Quantos g/mol = 5,0 g de
‘pacotes’ (mols) eu NaCH.
e Massa Molar do NaOH preciso? (n = M x V)
(MM) =23+ 16+ 1= e Passo B: Quanto pesa \
40 g/mol cada ‘pacote’? @ o do professor
Converta mol para 0 pesadelo do jg'%'og'yfj,‘;

gramas (mI = n x MM). :

 ce vocé se perde na maotemhe 4

| Quebre o raciocinio: l ?c S
quantidade de matéria (mo'S/.

(massa molar).
Menos decoreba, mais quimica:

/
w——/’
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| NIVEL 3| Légica da Diluigao

= i_/

O Acidente: Uma estagiaria derrubou sem
querer 100 mL de agua destilada em um
béquer que continha 50 mL de uma solucao
estoque preciosa de HCl a 1,5 mol/L. Ela
entrou em desespero achando que perdeu
tudo. O supervisor sorriu e perguntou:

"A quantidade de acido nao mudou.

Apenas re-rotule o frasco. Qual é a nova
concentragcao?”

Carlos Junior




ORGANIZANDO OS DADOS

e Solucdo 1 (Antes):
Cl =1,5 mol/L;
V1 = 50 mL

e Acao: Adicao de
solvente
(Vadicionado = 100 mL)

e Solucdo 2 (Depois):
V2 = 50 + 100 = 150
mL. C2 = ?

APLICANDO O CONCEITO

e A quantidade de
soluto (acido)
permaneceu intacta,
apenas O espaco em
que ele esta
espalhado aumentou.

e Conservacao da
matéria:
Cl xVl =0C2x V2

CALCULO

e1,5 x 50 = C2 x 150

e 75 = 150 x C2

eC2 =175/ 150 = 0,5
mol/L

\
\//

’@— Dico do Professoréo o

inha cldssica
A Feaca nca confund o
icionado (100 M
volume ad:ﬁt‘ D el 0L2).




NIVEL 4 | Mistura (Mesmo Soluto)

Para atingir a coloracao perfeita em

uma analise, um técnico misturou:

* Frasco A: 200 mL de Sulfato de
Cobre (CuS0O4) a 60 g/L.

* Frasco B: 300 mL da mesma Frasco A <
substancia, mas a 120 g/L.

Qual sera a concentrac¢ao final (g/L)

no grande recipiente coletor?

|
N ' Frasco B

Recipiente
Coletor

Carlos Junior




ORGANIZANDO OS DADOS

e Solucao A:

Ca = 60 g/L,
VA=0,2 L

e Solucao B:
Cs = 120 g/L,
VB=0,3L

e Solucao Final:
VF=VA+VB=0,5L

APLICANDO O CONCEITO

e Precisamos descobrir
a massa de soluto que
velo do frasco A e
somar com a massa que
velo do frasco B.

e Logica:
mA + MB = MFinal

e Equacao:
CAxVAa+CBxVB=
Cr x VF

CALCULO

e Massa do A: 60x0,2=12¢
e Massa doB: 120x0,5=36¢
e Massa Total =12 + 36 =48 g
e CF=48¢g/0,5L=96g/L

\
\ //

. Dico do professor:
Onde a nota cai:
a média aritmética direta! -

40 + 120)/2 = 90 g/t

—

Fazer

le usou ma
(6300 mlL), a resposta
para 120 do que

___A

Carlos Junior




1 0 BOSS FINAL
| Mistura +
\ Diluicdo J

Temos 50 mL de uma solucao 2 mol/L de Cloreto de Sodio
(NaCl). A essa solucao, adicionos 100 mL de outra solucao de NaCl a
e, por fim, adicionamos mais 50 mL de agua pura. Qual a concentracao
conentracao molar final dos ions Na+ nessa mistura final?

S \ISTURA
8 FINAL

Carlos Junior



ORGANIZANDO OS DADOS

e S1: V=0,05L,
M = 2 mol/L

e S2:V=0,10 L,
M = 0,5 mol/L

gua: V=
bl 0,05 L,
In

o A
e 1
Vr

0 (ndo tem sal)

APLICANDO O CONCEITO

e £ uma mistura j
a m segu
de diluicao. Focogtolt?aal
ggi tmg}.'i: de soluto!
abilizamos
gg qua fonte e -
ividimos pelo
absoluto final. e

CALCULO

e Molsde Sl (nl)=2x0,05=
; 05=0,10
Mols de S2 (n2) =0,5x0,10=00§131101
o Mols da Aqua (n3) = 0 |
e Total de mols = 0,15 mol
o Mp=0,15mol /0,20 L=0,75 mol/L

)y
/

—

p—

Dica de Ouro:
Quando a guestao envolve
olocar agua -

misturar solutos e €
junto, hao sé enrole com

super—f()"rmulas. Encontre 0S

umols” ocultos em cada

| potinho. Mols sdo como pecos de
Lego: Vocé soma todas e divide

elo tamanho_da nova caixa

(volume final)! Fim de jogo.

Carlos Junior




0\a, meus amados!

I||

Titulacdo Acido-Base
(Volumetria de Neutralizacao)

o, Dominando a estequiometria das solucoes
Hé?—: com rigor e tranquilidade.

e |




O Misteério da Cozinha

Como descobrir a
concentracao EXATA
de acido acético no
vinagre que compr-
BRANECN amos no mercado?
~ ALO 2 O rétulo diz 4%, mas
4% I [ [DEZ como a industria (e a
- e s
fiscalizagao)
comprova isso?

- S — 7

Carlos Junior




A Anatomia da Titulacao: Os Protagonistas

lllll
l./...l

- i
:\.

|/

Titulante

(A Solucao Padrao)

O reagente de
concentragao

A nossa "régua" de
medida analitica.

(_‘%.\

exatamente conhecida.

Titulado
(O Analito)

A solucao problema.
Sabemos o volume
com exatidao, mas

desconhecemos a sua

concentragao.

—

Ponto de Viragem
(Equivaléncia)

O instante magico! O
momento exato em que

a quantidade de acido
neutraliza a base (ou
vice-versa), revelado
pela mudanga de cor.

Carlos Junior




O Arsenal do Laboratorio
A Bureta (Topo)

Tubo graduado de alta precisao. Abriga o
Titulante. Controla o gotejamento milimétrico.

y,

O Erlenmeyer (Base)

; Frasco de formato conico ideal para
agitacao sem respingos. Abriga o Titulado.

# )
[ O Indicador (A Magica)

St

O "“espiao” visual (ex: Fenolftaleina). Em

antes da titulacao,

fase intermediaria

"coma sluo M 6 porto fial meio acido/neutro € incolor; no exato

oaans e o Acido-base m'or.nento em que o meio fica Ievemente.
~ i o \\basmo, muda bruscamente para rosa/carmlry
H*  OH H,O "

Carlos Junior




Nao e decoreba, e Estequiometria!

Passo 1: A Verdade Fundamental
No ponto de neutralizagao total:

Mols de H* = Mols de OH-

¥,

Passo 2: A Tradugao

Como sabemos que a quantidade de matéria (n) é:
n =M x V (Concentragao x Volume)...

J

b

g .

Passo 3: A Formula Geral
Substituimos na igualdade:

Macido X Vacido = Mbase X Vbase

J

(Valido para proporcoes estequiométricas 1:1)

Carlos Junior
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Cuidado com a Proporcao!

- A Armadilha

Proporcao 1:1 - O Basico

1 HCI + 1 NaOH — 1 NaCl + 1 H,0 1 H,50, + 2 NaoH — 1 Na,s0, + 2 H,0

Um mol de acido sulfurico libera DOIS H+.
A base precisa trabalhar em dobro para
neutralizar!

Ma*Va=Mb*Vb 2*(Ma*Va)=1*(Mb*Vb)

quega 0S 5

/amceada./

Dica do Profecsor: Nao es

Ao ba
coeficientes na €qUALE

Carlos Junior




Fluxograma de uma Titulagao Perfeita

'\
/ @
é o ‘

1. Preparo . 2 Preenchimento 3. Gotejamento 4. Ponto Final
Pipetar o volume Zerar a Bureta Abrir a torneira Fechar a torneira na
exato do Titulado com o Titulante de gota a gota, sob primeira mudanca
no Erlenmeyer + 3 concentracao agitacao constante de cor persistente.

gotas de indicador. conhecida. do Erlenmeyer. Anotar o volume
gasto!

Carlos Junior




Nivel 1: Aquecimento (Modelo IFRN)

O Basico Essencial

Em uma aula pratica, um aluno precisou descobrir a concentracao
de uma solugao de acido cloridrico (HCI). Ele pipetou [20 mL] deste
acido em um Erlenmeyer. Na bureta, utilizou uma solucao padrao
de hidroxido de sédio (NaOH) [0,1 mol/L]. A viragem do indica-
dor ocorreu quando se esgotaram [30 mL] da base.

Pergunta: Qual a concentracao em mol/L do acido?

Carlos Junior




Resolucao: Passo a Passo

Acido: V,=20mL; M, =7

Base: V, =30 mL; M, = 0,1 mol/L

3) Calculo:

Dica do Professor:
Como a proporgao é
J:l, podemos usar 05
volumes em mL sem
converter para litros.
A unidade "corta"
dos dois lados da
iqualdade!

Carlos Junior

M,*20=0,1*30
20M,=3 — M,=0,15 mol/L




Nivel 2: Contextualizado (Estilo ENEM) '

O Retorno do Vinagre

O vinagre é uma solucdo aquosa de acido acético (CH3COOH).
Para verificar o controle de qualidade, [50 mL] de uma amostra
de vinagre foram titulados com uma solucao aquosa de NaOH a
[0,5 mol/L]. Sabendo que foram consumidos [40 mL] da base para
atingir o ponto de equivaléncia...

Uma concentracao de acido acético no molL.
Pergunta: Determine a concentracao de acido acético no vinagre
em mol/L.

Carlos Junior




Resolucao: Passo a Passo

Acido: V, = AN
2=50mL; M, =7 Base: V, = 40 mL; My, = 0,5 mol/L

3) Célculo: e
* = . '
M, * 50 = 0,5 * 40 icado Prfesr

50 M - 20 orgénicos! O dcido acético
o 0' 4 “0|/ L apenas um H* por moléculd).

& um monodcido (libera
NGo se assuste com 0

tamanho da férmula, a
propor¢ao com 0 NagH

continua sendo I:l.

Carlos Junior




F.K Nivel 3: Atencao Redobrada

A Armadilha Estequiometrica

O acido sulfurico (H2S04) é amplamente utilizado em
industrias. Para deounina e amplamente utilizado em industrias.
Para determinar a concentracao de uma amostra, um técnico
titulou [25 mL] deste acido usando uma solucdo padrao de
hidroxido de sddio (NaOH) [0,2 mol/L). O volume de base gasto
até a viragem da fenolftaleina foi de [40 mL].

Pergunta: Qual a concentragao molar do acido sulfurico?

Carlos Junior




Resolucao: Passo a Passo

1) Equagéo:([1) H,S0,] +(12)NaOH] > 1 Na,SO, + 2 H,0
(Atengao a proporgao 1:2!)

2) Dados:
Acido: V, =25 mL (0,025 L); M, = 7
Base: V, =40 mL (0,040 L); M, = 0,2 mol/L

!
.

| 3) Calculo (Via Regra de Trés):
Mols de Base na bureta:n =M xV - 0,2 * 0,040 = 0,008 mol de NaOH |[uesmrsrpme

g A . 9 Vv C , ’
Proporcao (2 Base para 1 Acido): Logo, reagiram 0,004 mol de H,SO, B vala
; . n 0,004 o e pronta e faga por Regra de
Molaridade do Acido: M, = = = - M, = 0,16 mol/L Trés partindo da equagdo
\ |74 0 ,025 . quimica. E o jeito mais

sequro e @ prova de

P Carlos Junior
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| @ Nivel 4: Desafio Mestre IFRN ] |
0 Desafio Final |

Uma amostra de [10 mL} de uma solugao comercial de hidroxido
de potassio (KOH) foi titulada com uma solugao padrao de acido
nitrico (HNO3) [0,5 mol/L], consumindo [20 mL] do acido.

Pergunta: Calcule a concentragao da solu¢ao de KOH em mol/L
e, em seguida, determine a sua concentragcao em g/L. |

(Dado: Massa Molar do KOH = 56 g/mol)

J

Carlos Junior




Resolucao: Passo a Passo

1) Equagéo: (1) HNO, + (1) KOH - @ KNO, + (1)H,0 (Proporgéo 1:1)

| 2) Bloco A: A Titulacao 3) Bloco B: Conversio de Unidades
VIR S e SV e S Vi Formula: C (g/L) = M (mol/L) x Massa Molar
0,5*20=M,*10 C=1,0x236
M, = 1,0 mol/L C=56g/L

Dica do Professor: Concentragdo Comum (g/L) e Molaridade (mol/L) andam juntas. Lembre-se:

C =M * MM. Essa é a ponte de ouro entre o mundo dos mols e a balanga do laboratdrio!

B Carlos Junior




Missao Cumprida!

A estequiometria ndo € um monstro, € apenas um maravilhoso quebra-
cabeca de proporcoes légicas. Continuem praticando, e o laboratoério sera
sempre o lugar favorito de vocés para entender o mundo.

Um gqrande abovago do Seu professor e até a proxima avlal
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