Quimica des complica

Unidades de concentragao

Resumo

A palavra concentragao esta muito presente na quimica. Em varios momentos e execicios, iremos encontrar
essa palavra. As principais que nés iremos trabalharar sio:

—

e Concentragdo comum (concentragdo em massa)

e Concentragdo molar (concentragdo em quantidade de matéria)

e Densidade

e Fragdo molar (Fragdo em mol)

e Porcentagem em massa (Titulo em massa)

e Porcentagem por volume (Titulo em volume)

e Porcentagem em massa por volume (Titulo em massa por volume)
e Partes por milhdo

e Partes por bilhdo

¢ Molalidade

Apesar de serem muitas, elas acabam se repetindo nas questdes. E cada vez que vamos resolvendo mais
exercicios, vamos dominando elas ainda mais. Vamos ver agora uma por uma.

Importante!!!
¢ indice 1, estamos falando do soluto.
e indice 2, estamos falando do solvente
e Caso ndo tenha indice, refere-se a solugéo

Concentragao comum (C)

Essa concentragdo é uma das mais usadas. Ela relaciona a quantidade de massa do soluto (m;)presente em
um determinado volume de solugdo (V). Trazendo para uma féormula matematica:

my
¢ \"/
Unidades:
C: g/L
mi. g
V: L

Concentragao molar (M)

Nessa unidade de concentracdo, ao invés de relacionarmos a massa com o volume, vamos relacionar a

quantidade de matéria do soluto (n1) com o volume da solugédo (V). Trazendo para uma férmula matematica:
M=
v
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Unidades:
M: mol/L
n+. mol
V:L

Importante!!!
E possivel escrever essa férmula um pouco diferente. Sabemos que o nimero de mols (n;) é dado pela
seguinte féormula:

my
n =
17 MM,
Substituindo nq na férmula de molaridade, temos:
m
M= 1
MM,.V

Densidade (d)

Tome bastante cuidado com essa unidade. Ela é bem parecida com a concentragdo comum, também envolve
uma massa sobre um volume. Porém a densidade relaciona a massa da solugdo com o volume da solugéo.
A massa da solugdo (m) é dada pela soma da massa do soluto (m,) e a massa do solvente (my).

m= mq + my
Trazendo densidade para uma férmula matematica:

d_m
Y,

Unidades:
d: g/mL
m:g
V:mL

Importante!!!

Densidade pode vir com outras unidades, porém a definicdo é sempre a mesma.
Exemplos:

Kg/m?®

g/cm® > 1cmdequivalea1 mL

Fragao molar (X)
Essa unidade ira relacionar o nimero de mols de alguma espécie (n;) sobre o nimero de mols totais (n:).
Trazendo densidade para uma férmula matematica:

Unidades:

X: adimensional (sem unidade)
n;i: mol

N mol

n, = n1+ n,
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Dependendo de qual espécie o problema estiver perguntando, nés iremos escrever a fragdo molar em fungéo
de diferentes participantes.

Exemplo: Uma mistura de 2 mol de NaCl com 8 mol de H»0.
Primeira coisa é saber o nUmero de mols totais > nt=n1+n2=>nt=2+8 > ny=10 mol
Fragdo molar do soluto (NaCl):

x,=M_2_g,
1™, 10 7
Fragdo molar do solvente (NaCl):
x,= -8 _4g
2" n, 10

Importante!!!
A soma das fragdes molares deve ser sempre igual a 1.

Porcentagem em massa (%m/m)
Essa unidade de concentragdo ira relacionar a quantidade em massa de soluto (m+) que esta contida em 100
g de solugdo.Trazendo para uma féormula matematica:

0, ml
Yom/m = . x100%

Porcentagem por volume (%V/V)
Essa unidade de concentragao ira relacionar a quantidade por volume de soluto (V+) que estd contida em 100
mL de solugdo.Trazendo para uma férmula matematica:

Y
%V/V = 71 x 100%

Porcentagem em massa por volume (%m/V)
Essa unidade de concentragdo ird relacionar a quantidade em massa de soluto (m+) que esta contida em 100
mL de solugdo.Trazendo para uma férmula matematica:

m
% m/V = 71 x 100%

Partes por milhdo (ppm)
Quando estamos trabalhando um solugdes de concentragdes muito baixas, é necessdrio usarmos unidades
que nos permita fazer os célculos necessérios.Essa unidade ird relacionar a massa de soluto (m1) que esta

presente em 1000000 (10°) gramas de solugdo.Trazendo densidade para uma férmula matematica:
my

1 =
ppmt 106g de solugio

Partes por bilhdo (ppb)
A diferenca aqui é que a quantidade de solugéo é de 1000000000 (10°). Trazendo densidade para uma férmula

matematica:
my

1 =
ppb 10°g de solucio
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Molalidade (W)

Essa unidade aparece bem pouco. Mas é importante termos conhecimento dela. Ela relaciona a quantidade
de matéria do soluto (n) presente em uma massa de solvente (m;), expressa em Kg.Trazendo densidade para
uma férmula matematica:

w= &
m;
Unidades:
W: mol/Kg
n1: mol
m2.Kg

Sao muitas féormulas, porém temos uma relagdo que ajuda a sair na maioria das questdes.

Relagao entre unidades (molaridade, densidade, titulo e massa molar)

C=M.MM=10.%.d

Onde:

C: Concentragdo comum (g/L)

M: Molaridade (mol/L)

MM: massa molar do soluto (g/mol)
%: titulo em massa

d: densidade (g/mL)
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Exercicios

1.  Aguas que apresentam alta concentragdo de ions Ca%* ou Mg?* dissolvidos sdo chamadas de “aguas
duras”. Se a concentragao total desses ions for superior a 100g/L, tais aguas ndo podem ser utilizadas
em tubulagdes de maquinas industriais, devido a obstrugao dos tubos causada pela formacéao de sais
insollveis contendo esses ions. Um quimico devera analisar a 4gua de uma fonte, isenta de ions Mg?*,
mas contendo ions Ca?* para verificar se é adequada para uso em uma inddstria. Para tal, uma amostra
de 200 mL de dgua dessa fonte foi misturada com uma solugdo de carbonato de sédio (Na,C0O3), em
quantidade suficiente para haver reagdo completa. O sélido formado foi cuidadosamente separado,
seco e pesado. A massa obtida foi 0,060 g.

a) Escreva a equagdo quimica, na forma idnica, que representa a formacgéo do sélido.

b) A agua analisada é adequada para uso industrial? Justifique, mostrando os cdélculos.

Dados:
Massas molares (g/mol)

C..12 0O...16 Na...23 Ca...40

2. A Anvisa ndo registra alisantes capilares conhecidos como “escova progressiva” que tenham como
base o formol (metanal) em sua férmula. A substancia sé tem uso permitido em cosméticos nas
fungbes de conservante com limite maximo de 0,2% em massa, solugéo cuja densidade é 0,92g/mL.

(Disponivel em: www.anvisa.gov.br. Adaptado.)

Interbits(

O
|

/C\
H H

metanal

a) Escreva a férmula molecular do formol. Sabendo-se que a constante de Avogadro é 6 x
1022 mol™?, calcule o nimero de moléculas contidas em 1g dessa substancia, cuja massa molar é
igual a 30g/mol.

b) Calcule a concentragéo, em g/L, da solugéo de formol citada no texto. Apresente os célculos.
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3.

Leia atentamente o rétulo de um soro infantil:

Modo de usar: oferecer o soro varias vezes ao dia.

Dose maxima para criangas: criangas até 20kg de

peso corporal recomenda-se 75 mL/kg

Composi¢cao em 500 mL de soro

NaCr¢ 0,06 g
CaC/, -2H,0 0,159
KCr 0,749
MgC(, -6 H,0 0,20 g
Lactado de sédio 1579
Glicose 22,759

Se observarmos as recomendagdes do fabricante e administrarmos a dose maxima didria, qual sera a
massa (em gramas) de cloreto de potassio ingerida por uma crianga de 18 kg em um dia?

a) 0,16¢g
b) 040g
c) 054¢
d) 1,99g
e) 222g

Dois estudantes, de massa corporal em torno de 75 kg, da Universidade de Northumbria, no Reino
Unido, quase morreram ao participar de um experimento cientifico no qual seriam submetidos a
determinada dose de cafeina e a um teste fisico posterior. Por um erro técnico, ambos receberam uma
dose de cafeina 100 vezes maior que a dose planejada. A dose planejada era de 0,3g de cafeina,
equivalente a trés xicaras de café. Sabe-se que a Unido Europeia, onde o teste ocorreu, classifica a
toxicidade de uma dada substancia conforme tabela a seguir.

Categoria DLsg (mg/kg de massa corporal)
Muito téxica Menor que 25
Téxica De 25 a 200
Nociva De 200 a 2.000

Considerando que a DLsp — dose necessdria de uma dada substancia para matar 50% de uma
populagdo — da cafeina é de 192 mg/kg, no teste realizado a dose aplicada foi cerca de

a) 100 vezes maior que a DLsp da cafeina, substancia que deve ser classificada como nociva.

b) duas vezes maior que a DLsp da cafeina, substancia que deve ser classificada como téxica.

c) 100 vezes maior que a DLsp da cafeina, substancia que deve ser classificada como tdxica.

d) duas vezes maior que a DLsp da cafeina, substancia que deve ser classificada como nociva.
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5. Atabela apresenta propriedades fisicas da propanona e do metanol.

Substancia Ponto de ebuligao (°C) Densidade (g/mL)
I
C
N 56 0,78
H5;C CHj,
propanona
CH3 - OH
64,7 0,79
metanol

Considere uma solugéo preparada pela adigdo de 31,6 g de metanol a 85,6 g de propanona.

a) Qual o tipo de ligagdo intramolecular existente na propanona e no metanol? Qual o nome da
interagdo intermolecular que justifica o fato de o metanol, apesar de ter menor massa molar,
apresentar maior ponto de ebuligdo que a propanona?

b) Calcule a concentragao, em g/L, de metanol na solugdo preparada, considerando o volume total da
solugao.
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Gabarito

a) Equagdo quimica, na forma idnica, que representa a formagéo do soélido:

Ca® (aq) + 2Ma*(@q) +CO3 (ag) —» CaCOs(s) + 2Na*(@a)

Ca®*(aq) + CO3™(aq) — CaCOx(s)

b) De acordo com o enunciado se a concentragao total desses ions for superior a 100mg/L, a dgua ndo
sera adequada.
Mcaco, (Separado, seco e pesado) = 0,060 g
V=200mL=0,2L
CaCO5 =100 g/mol

. m
Ncaco; = M

0,060 _ _
ncaco3 = 100 = 0,0006 mol = nCa2+ = 0,0006 mol
Ca=40g/mol
M. 2+ = 0,0006 x40 =0,024 g =24 mg

m_ o

Concentragéo = —a°"~
Concentracéo = 24 ng =120 mg/L

120 mg/L >100 mg/L
Concluséo: a 4gua néo é adequada, pois concentragdo excede 100mg/L.

2.
a) Foérmula molecular do formol: CH,O.
CH,0=30g
3049 6x10%% moléculas
19— Nmoléculas

Nmoléculas = 0:2 x10%% moléculas = 2x102% moléculas

b) A substancia sé tem uso permitido em cosméticos nas fungdes de conservante com limite maximo de
0,2% em massa, solucao cuja densidade é 0,92 g/mL. Entao:
d=0,92g/mL =920 g/L
Em1L:
920 g

m

m=184¢g
com_ 1844

——=c=184 g/L
\Y 1L 184 9

100 %
0,2%

ou
c=1xd

0,2
=22 920-184g/L
100 1849
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3. D

Dose méaxima para criangas = 75 mL/kg
Para uma crianga de 18 kg:

1 kg 75 mL
18 kg 18x75 mL
1350 mL

Em 500 mL de soro tem-se 0,74 g de KC/ (vide tabela).

500 mL 0,74 g de KC/
1350 mL Mkcr
My = 1350 mLx0,74 ¢

500 mL

Mkcr=19989~199¢

4. B
Dose recebida =100x 0,3 g = 30 g (de 25 a 200; toxica)
_ 30 g (doserecebida) 30 x1073 g 30mg 400%
75 kg (massa corporal)  75x1073 kg 75x107° kg kg
o 400 r:g
- 9 _208~2
DLsg 19o™M9
kg
5.
a) Tipo de ligacdo intramolecular existente na propanona e no metanol: ligagdo covalente.
o H ¢
Y 7
e el PN
H | | >H H | H
H H H
(propanona) (metanol)

Nome da interacgao intermolecular que justifica o fato de o metanol, apesar de ter menor massa molar,
apresentar maior ponto de ebulicdo que a propanona: ligagado de hidrogénio ou ponte de hidrogénio.

b) Calculo da concentragdo de metanol na solugdo preparada com a adi¢do de 31,6 g de metanol a 85,6
g de propanona:

Msolucio = Mmetanol + Mpropanona =316 9 + 85,8 ¢
Msolugso = 117,49

_ Mmetanol _ 3169 _ 316
Msoucao  3169+858¢g 1174

T (titulo ou porcentagem em massa)

dmetanol = 0,79 g~mL‘1 =790g- s
C=1txd

c- L6 x790¢g-Lt
117,4

C=2126g/L



