250ml

O tema “solugbes” tem uma grande incidéncia em situa¢Ges da vida quotidiana, em sistemas determinantes de

algumas das condigdes de vida e sobrevivéncia no nosso Planeta. Esta envolvido em muitos processos ambientais

naturais e com intervencdao humana, objetos de preocupacao tao atual de populagdes, governos e organiza¢des
internacionais.

Na verdade, as solucdes estdo por todo o lado e, através dos conceitos a elas inerentes se explicam muitos

fenédmenos, de que por vezes nos alheamos por diferentes razGes. De alguns, pela rotina do uso que deles

fazemos, de outros, porque desconhecemos qualquer relagao entre eles e conceitos do tema solugdes e ainda
de outros, por ndo nos apercebermos que interferem com a nossa qualidade de vida, bem-estar e seguranca.

Eis alguns exemplos que justificam o estudo deste subtema:

e O saboroso café, ou outra bebida, com ou sem o acucar que lhes possamos adicionar;

e A dgua mineral, fonte de vida e de saude;

e A bebida gaseificada com ou sem alcool incorporado;

e 0O banho de imersdo com os refrescantes e tdnicos sais;

e O perfume com a esséncia da nossa preferéncia;

e Alimpeza de uma nédoa de gordura do vestudrio com um solvente apropriado e a “limpeza a seco”;

e A aplicacdo e preparacao das tintas e vernizes, sua limpeza e remocgao;

e Asvitaminas aquossolUveis e as vitaminas lipossoltveis numa dieta equilibrada;

e A atuacdo de alguns biocidas no corpo dos animais (quer como exterminador da praga, quer como agente
nocivo para a salde das outras espécies), por serem sollveis na dgua ou nas gorduras dos tecidos e entrarem
nas cadeias alimentares;

e A producdo e purificacdo de materiais cristalinos, como por exemplo de alguns medicamentos e a producao
de cristais ornamentais;

e A poluigdo das dguas dos rios por dissolucao de material toxico ou de excesso de fertilizantes;

e Alixiviacdo, por aguas da chuva, de terrenos em que se depositaram residuos téxicos;

e Adissolucdo de didxido de carbono em dguas dos oceanos e consequente regulacdo do clima;

e Adissolugao de didxido de carbono na dgua da chuva acidificando-a.

Além de distinguir entre solutos e solventes, solu¢cdes concentradas e solu¢des diluidas, é fundamental dirigir

um olhar sobre a composicdo quantitativa das solu¢des e de alguns dos modos de expressar essa composicao.

e O que é uma solugdo? e Que tipos de solugoes existem?

e Qual a diferen¢a entre dissolver e diluir? e (Como se pode quantificar a proporg¢do entre

soluto e solvente numa solugdo?
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B.1.1 Solugodes, solutos e solventes

A grande maioria dos materiais utilizados no quotidiano, existentes no ambiente natural ou nos organismos
vivos sdo misturas. Algumas destas, sdo classificadas como homogéneas (por ndo se distinguirem os seus
componentes) e s30 denominadas solugdes. E o caso das limpidas 4guas do mar (fig 1A), do ar que respiramos,
da agua que bebemos, e que constitui cerca de 70% do organismo humano (fig 1B), do soro fisioldgico, utilizado

para curar desidratacdes, limpar ferimentos e os olhos (fig 1C), e de tantos outros exemplos.

Figura 1 - Mar de Timor (A) dgua potavel (B) e soro fisiolégico (C).

Solugdo é, portanto, uma mistura homogénea, de duas ou mais substancias constituindo uma sé fase, em que

uma se designa solvente e as outras se designam solutos. Ha solugdes em que existe apenas um soluto.

Uma solucdo podera ter mais do que um soluto, mas tem apenas um solvente. Assim, no caso das aguas limpidas
do mar ou da agua potdvel, o solvente é a 4gua e nela existem muitos solutos, como sais minerais e gases, de que

se destacam o oxigénio e o didxido de carbono.

Designa-se por dissolugao o processo que ocorre quando se dissolve um soluto num solvente.

1.1.1 Classificagao das solugdes quanto ao estado fisico

Ao falar de solugGes existe uma tendéncia marcada para pensar em solugdes aquosas, em que o solvente é a agua,
a qual forma solugBes nas mais variadas situa¢des: em organismos vivos, alimentos, medicamentos e no ambiente.
No entanto, existem outras solu¢Ges importantes, em que os estados fisicos de soluto e solvente se combinam

de forma variada como se exemplifica:

Solvente
Gas Liquido Sélido
Solugdo gasosa 30 liqui
’ ¢ao g Solugdo liquida Solugsio solida
Gas Ex: ar, e outras Ex: bebida gaseificada (diéxido de carbono em . - L
. . . . 5 Ex: hidrogénio em paladio
misturas gasosas bebidas); desinfetante de dgua (ozono em 4gua)
Solugdo liquida Solugdo sodlida
o
5 Liauid Ex: bebidas alcodlicas (etanol em agua); Ex: amalgama ainda usada
o iquido -
8 q agua oxigenada (perodxido de hidrogénio para tratar cdries dentarias
em agua) (prata, mercurio e estanho)
Solugdo liquida Solugao sélida
Sélido - Ex: soro fisiologico (cloreto de sddio em Ex: moedas brancas (liga de cobre e
agua); tintura de iodo (iodo em alcool) niquel)

Tabela 1 — Solutos e solventes em diversas solugdes.
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Muitos medicamentos sdo solucbes e nos rétulos das suas embalagens |é-se a descricdo da sua composicao.

Aparecem entdo:

¢ Umoumaiscomponentesativos, também chamados de principios ativos; um componente ativo é a substancia

gue promove a cura da doenga. Estes componentes ativos sdo os solutos da solu¢do medicamentosa;
e Oexcipiente, que é osolvente da solugdo medicamentosa, é qualquer matéria-prima que se junta aos componentes

ativos para lhes servir de veiculo, possibilitar a sua preparagao ou estabilidade, modificar as suas propriedades

de sabor ou cheiro ou determinar as propriedades fisico-quimicas do medicamento e a sua biodisponibilidade.

Atividade T

// Observa os rétulos das
embalagens A e B, uma
L bebida e um desinfetante,
respetivamente. Identifica o Ingredientes: agua, agUcar, diéxido de carbono, hh;h d- i.m F-| E.ﬁ

corante de caramelo, acido fosférico, e aromas

naturais (incluindo cafeina) em EtHMI

solvente e o(s) soluto(s) em

cada caso.

B.1.2 Composicao quantitativa de solugdes e sua utilidade em alimentagao, satude e higiene

1.2.1 Solugao concentrada versus solugao diluida

A figura 2 representa trés embalagens com a mesma capacidade, cheias de agua oxigenada comercial
respetivamente a 3%, 6% e 9%. A dgua oxigenada, poderoso desinfetante, é uma solugdo do soluto perdxido de
hidrogénio em dgua. Tal como os rétulos indicam, as solugdes das trés embalagens sdo idénticas, denominam-se

agua oxigenada, tém o mesmo solvente e o mesmo soluto mas em proporgdes diferentes.

Diz-se entdao que:

e A solugdo do frasco (C) é mais concentrada do que as

dos frascos (A) e (B);
e A solucdo do frasco (A) é mais diluida do que as dos
frascos (B) e (C);

e A solucdo do frasco (B) é mais diluida do que a do
frasco (C) e mais concentrada do que a do frasco (A).

(A) (B) (C)

Figura 2 — Embalagens de dgua oxigenada.
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Beneficios da Agua oxigenada

A 3dgua oxigenada é um poderoso desinfetante. Existem situagdes em que se podem usar

solugdes destas, com composicdo variavel.

e Uma colher de sobremesa de dgua oxigenada a 10 vol. — correspondente a 3% (m/m) -

usada para bochechos e mantida na boca por alguns segundos, mata os germes bucais,

branqueando os dentes! Cuspir apds o bochecho.

e Manter escovas de dentes em agua oxigenada conserva as escovas livres de germes que

causam gengivite e outros problemas bucais.

e Passada nos pés, a noite, evita a agdo de fungos que causam os principais problemas nos

pés, inclusive 0 mau cheiro.

e Um pouco de agua oxigenada a 20 vol. — correspondente a 6% (m/m) - num pano passado
em superficies desinfecta melhor do que qualquer outro produto. E excelente para usar em

cozinhas e casas de banho.

1.2.2 Alguns modos de expressar a composi¢cao quantitativa de solugdes

A composicdo quantitativa de uma solucdo:

e Indica as proporg¢des em que soluto(s) e solvente se misturam para originar a solugéo;

e Pode apresentar-se de vdrias formas, por exemplo: concentragdo em massa, percentagem em massa,

percentagem em volume e partes por milhdo.

I. Concentragao em massa

m
Define-se como: r,= —2, em que m, € a massa do soluto B e V é o volume da solugdo.
%

Exprime-se em:
Unidades correntes: g dm (g/dm?3) ou g L (g/L) e mg dm3 (mg/dm3) ou mg LY (mg/L).
Unidades do Sistema Internacional (SI): kg m3 ou kg/m?.

Nota: a unidade de volume decimetro cubico (dm3) equivale a unidade de capacidade litro (L), assim como a

unidade de volume centimetro cubico (cm?) equivale a unidade de capacidade mililitro (mL).

Questao ]

P, O soro fisiolégico para beber, com a finalidade de curar a diarreia, ou para desinfetar os olhos,
[ ]

@ pode preparar-se facilmente, dispondo de cloreto de sédio e de dgua potavel. Sabe-se que a

0'—,'\0 concentragdo em massa desta solugdo € de 9,0 g/L. Indica como preparar 250 mL desta solugéo.
@

Resposta: 12 - calculo da massa de cloreto de sédio necessdria. 250 mL=0,250L; 9,0 =

<=>m=9,0x0,250<=>m=2,25¢g
29 - preparagdo do soro: pesa-se 2,25 g de cloreto de sédio e coloca-se num copo de vidro bem limpo e com uma graduagdo até 250 mL. Adiciona-

se agua lentamente, sempre com agitagdo, até todo o sal estar dissolvido. Adiciona-se mais agua até ao trago 250 mL. Guarda-se bem tapado.
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A concentragdo em massa aparece frequentemente expressa em
percentagem, por exemplo, em medicamentos e certos alimentos.

Il. Percentagem (% m/V)

O roétulo da figura 3 informa sobre o valor nutricional de um sumo
de fruta. Por cada 100 mL (volume de solugdo), sdo fornecidos os
valores das massas de solutos. Este € um modo bastante frequente

de expressar a composicdo quantitativa de uma solucdo e define-se

como: Mgoluto (g)
Vsolugéo (ml—)
Assim, pode dizer-se que a percentagem m/V deste sumo é: Figura 3 — Composicéo de
um sumo de fruta
0,2% em proteinas 9,6% em glicidos (agucares)

0,001% em lipidos (gorduras) 0,4% em fibras alimentares

P, Em relagdo ao sumo da figura 3:
L]
OQ\QI ? 1. Indica a % m/V de sddio no sumo;
B
Q’ o 2. Calcula a massa de glicidos contida num copo de 250 mL cheio com sumo.

Resposta: 1. Como a massa de sédio ja se refere a 100 mL, a % m/V de sédio no sumo serd 0,002%.

1058 __m__, _105x250

2. H4 agora que estabelecer uma proporg¢do
& . e 100mL 250mL 100

& m=26,3g

lll. Percentagem em volume (% V/V)

As bebidas alcodlicas e o alcool sanitario apresentam nos seus rétulos a indicagao da

percentagem em alcool.

Aindicacdo de 40% em volume numa bebida alcodlica significa que em 100 mL da bebida,
40 mL sao de alcool puro! No caso do dalcool sanitario, em cada 100 mL, 70 mL sdo de

alcool puro, como se ilustra na figura 4.

A percentagem em volume, % V/V, define-se como: x100

B
Vy+V+ Ve +..
em que V, representa o volume do solutoBe V,, V,, V... representam o volume de cada

f
uma das substancias presentes na solugao. Figura 4 - Alcool

sanitario a 70% V/V.

Unidade: adimensional (como qualquer percentagem).

Para informacdo ao consumidor, os vinhos e outras bebidas alcodlicas, assim como o préprio alcool sanitario,

devem apresentar nos seus rétulos a percentagem de dlcool.
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IV. Partes por milhdo (ppm)

Na atmosfera e em outros meios naturais existem componentes em proporgdes extremamente pequenas. Por
outro lado, sdo detetados outros, produzidos por agdo humana, em proporc¢des infimas.

O mesmo acontece com aditivos alimentares ou com

contaminantes dos alimentos, que os podem tornar

impréprios para consumo. O avango da tecnologia Cormém: Flucreto de Sodio

permite detetar proporcdes cada vez mais reduzidas % (1100 ppm de iso flor)

desses componentes. Este facto origina a necessidade de & Formula dests Pasta de
Dentes Anti-tartarg

expressar a composicdo das misturas de modos diferentes
dos anteriores. E o caso de partes por milhdo, ppm, e de

outros que se abordardo mais adiante no plano de estudos. Figura 5 - Pasta dos dentes com
indicagdo da composi¢ao em ppm.

1ppm
1mg de soluto / kg de solugdo

ppm = Msoluto (M) (me) q
Mqoiucao (kg) 1 g de soluto / 10°g de solugdo

1 mg de soluto / 10°g de solugdo

Assim, a dgua analisada da figura 6 tem um teor em metais pesados inferior a 0,1 mg/kg de solugdo.

METID0 DE OBTEMCAT: Agua purficada por processo de osmaoss invena

PARAMETRO Uea0ADE METODO ESPECIFICACAD RESULTADO
CARACTER FlRaC o
Aggracte - Sansaid I'iq"i?:.:';r;idﬁu Canlarms
CARACTER GrUMICD
Condufi vidooks HE.cm 1 FPYH, 2.2.38 = 4.3 23
Bitralos pom FPYHl, pog 1147 =032 = 0.2
Ml pasados FPHI, posg 1187 = 1.1

Figura 6 - Extrato de um boletim de andlise de uma 4gua purificada por osmose inversa, indicando a concentragdao em ppm de dois
pardmetros, os nitratos e os metais pesados.

No caso de solugBes aquosas muito diluidas, como a agua referente a andlise da figura 6, a unidade ppm é
equivalente a mg/L, como se pode verificar por exemplo para os nitratos: 0,2 ppm significa que existe a massa
de 0,2 mg de nitratos em 1 kg de solugao.

O pequenissimo valor da massa de solutos comparado com tdo elevado valor da massa da solu¢do permite-nos
afirmar que a solugdo é praticamente agua, pelo que, atendendo ao valor da sua densidade ou massa volumica

(pégua =1g/cm®=1kg/L) se podera dizer 0,2 ppm ou 0,2 mg/L.

1.2.3 Diluigao de solugdes
Em solucdes, o termo diluigdo significa obter uma solucdo mais diluida, a partir de uma mais concentrada no
mesmo soluto. Assim, para se proceder a uma diluicdo, adiciona-se solvente a um determinado volume da

solu¢do mais concentrada.
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A operacdo de diluicdo é muito importante na preparacdao de medicamentos, de alimentos, de produtos de
limpeza, e na preparacdo de solucdes de reagentes em laboratério, como se pode ver pelos seguintes exemplos:
e A Organizagdo Mundial de Saude (OMS) recomenda a alimentagdo Unica por leite materno até ao primeiro
ano de vida. Contudo, sendo impossivel, podera alimentar-se os bebés com leite de vaca fervido durante 5
min e, em seguida, proceder a uma diluicdo a 2/3 com agua fervida durante bastante tempo. Ou seja, uma
diluigdo utilizando duas partes de leite e uma de dgua. Para uma toma de 60 mL, por exemplo, devera usar-
se 40 mL de leite e 20 mL de agua;

e Em alimentos e produtos de limpeza (Fig. 7);

(A) (€

g
L i 4 e

Figura 7 — InstrugGes de diluigdo: num lava-tudo (A), em lixivia (B1 e B2) e num concentrado de sumo (C).

_ Questdao ]

? 1. Pretende-se preparar 1L de sumo diluido a partir do conteddo de uma garrafa de concentrado de sumo.
[ ]

@ ;. No rétulo da garrafa da figura 7 (C) pode ler-se: 1+9 - Usar uma parte de sumo para nove de dgua.
N
O_Q\—-Q Isto ¢, deve fazer-se uma dilui¢do 1/10 (1 para 10). Descreve a prepara¢do do sumo diluido.
y &
o

2. Depois de fazer a higiene e limpeza da casa a partir das instrucdes do rétulo da figura 7 (B2), sobrou 2,5 L
do conteuldo do balde. Aproveitou-se esta sobra para lavagem a mao, de modo a cumprir (aproximadamente)

a proporgdo indicada na figura 7 (B1). Indica como se deve proceder.

N I < 1_Vv v ~
Resposta: 1. i) Célculo do volume de sumo concentrado — se a diluigdo é de 1/10, faz-se a proporgdo: E=I© 0,1L=100 mL. ji) Preparagdo do sumo —

mede-se 100 mL do sumo concentrado, transfere-se para um recipiente com capacidade 1 L, ou superior, e acrescenta-se dgua até 1L (900 mL de agua).

2. 0 liquido que sobrou tem 2,5 L contendo meia medida de lixivia concentrada. Mas para obedecer a proporgao indicada em (B1) tera
1medida _ 0,5medidas _10x0,5
1

que se diluir, visto a solugdo em (B1) ser duas vezes mais diluida do que em (B2): v
0L

oV =5L. Necessitode 5L,

pelo que devo adicionar mais 2,5 L de agua.

e Na preparagao de solugdes laboratoriais. Muitos dos acidos que existem no laboratdrio, como
o acido cloridrico da figura 8, sdo adquiridos na forma concentrada (conc.). O cloreto de
hidrogénio (HCI) é um gas muito soluvel em 4gua, transforma-se e a solucdo resultante designa-
se por acido cloridrico. Existem solugcdes com composicBes de 36 % m/m e 37% m/m. A partir

destas, preparam-se todas as composicdes que se desejar, por dilui¢ao.

Para isso, é necessdrio consultar o rétulo e retirar as informagGes necessarias aos calculos,

como o valor da massa volimica da solu¢ao (Peyczo)-
Figura 8 — HCl conc — p.a. significa que o conteudo tem
um grau de pureza muito elevado.
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Questao ]

P, O frasco de acido cloridrico da figura tem uma concentragdo em massa de 37% e uma massa

O\QI ? volimica p = 1,19 g/cm*
o 1Y Calcula o volume que se deve retirar deste frasco para preparar 250 mL de uma solucdo a 10% m/V.
o 9O
Resposta: 1. cdlculo da massa de HCl necessaria. Comega-se sempre pela solugdo que pretendemos preparar:
10g __m e me 10x250 oo
100 mL_ 250 mL 100 =

2. célculo do volume correspondente. Usa-se agora o valor da massa voltimica:

p=le119=2 ey oy=210m
Vv 1% 1,19

B.1.3 Preparagao de solugdes - etapas necessadrias
A preparacao laboratorial de solugdes com uma dada composicdo exige que se cumpram determinados
procedimentos, independentemente de se pretender uma composicdo quantitativa muito rigorosa (caso dos

medicamentos), ou ndo (por exemplo, na preparacdo de uma agua para desinfecdo de legumes).

1.3.1 Calculo da massa e/ou volume de soluto necessaria
Conhecidos a composi¢cdo quantitativa e o volume da solugdo a preparar, calcula-se a massa e/ou o volume de
soluto necessarios.

E fundamental saber ler e interpretar as informagdes contidas no rétulo do frasco do reagente ou do material a usar.

1.3.2 Conhecimento dos perigos e riscos na utilizagdo dos materiais
Mais uma vez, a consulta da embalagem é fundamental, para retirar a simbologia de perigo e as respetivas frases

de risco e seguranca e, deste modo, cumprir as regras gerais e pessoais de seguranc¢a adequadas.

1.3.3 Medi¢ao de massas (pesagem)

Para preparar solugdes é sempre necessario medir volumes. Por vezes é necessario também medir massas,
operacdo que habitualmente se chama pesagem.

Para a medicdo de massas usa-se uma balanga. Existem varios tipos de balancas, desde os modelos caseiros e mais antigos,

como a balanca de dois pratos, até a modelos de balancas digitais com precisées diferentes, como se ilustra na figura 9:

Figura 9 — Diversos tipos de balangas.
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A unidade de massa no sistema internacional é o quilograma, kg. As balancas usadas no laboratdrio indicam

valores expressos em unidades mais pequenas, que sdao submultiplos do quilograma:

Nome da unidade Simbolo Valorem g Valor em kg
Decigrama dg 0,1 0,0001
Centigrama cg 0,01 0,00001
Miligrama mg 0,001 0,000001

Tabela 2 — Submultiplos do grama e suas equivaléncias.

Ha ainda balancas que podem avaliar décimas de miligrama, ou seja 0,0001 g.

Regras a observar na utilizacdo de uma balanca digital:

1.
2.

©® N o »

A balanca deve ser colocada numa mesa que ndo esteja inclinada nem sujeita a vibragdes;

A balanca é um equipamento muito sensivel, pelo que deve ser manipulada com cuidado;

Em cada pesagem, a balanga deve ser utilizada com todo o cuidado por um Unico operador evitando
perturbacao na drea circundante;

Colocar a amostra a pesar num papel de filtro, num vidro de relégio ou numa caixinha feita de folha de
aluminio, sempre secos, e nunca diretamente no prato da balanca; estes recipientes deverao ser tarados,
levando a balanca a zeros;

Nunca tentar consertar a balanga em caso de mau funcionamento. O(A) professor(a) saberdo como resolver o problema;
Os recipientes e o respetivo conteido devem ser colocados na balanca a temperatura ambiente;

Apds a determinacdo da massa, levar a balanca a zeros ou desligar, conforme os casos;

No final da pesagem, ou se ocorrer algum derrame de sélido para o prato da balanca, esta deve ser limpa
com um pincel ou pano macio, que devem estar sempre perto da balanca;

A leitura da massa faz-se quando o valor indicado estabilizar no painel digital.

Pesagem
As balangas possuem um prato sobre o qual se coloca o objeto que se \
O pretende pesar e um mostrador digital, onde surge o valor da massa. o Il
Tém sempre um botdo de tara, que permite levar a balanga a zeros

'.-'-uj

quando se coloca um recipiente no prato.

Para pesar reagentes solidos em po, utilizar uma espatula e proceder do seguinte modo:
1. Aproximar o frasco de reagente do recipiente colocado no prato da balanga;

2. Segurar a espatula por cima e bater de lado com o indicador, de modo a dosear uma pequena porgao para o recipiente;

3. Aguardar que a leitura estabilize e repetir o procedimento anterior até obter a massa desejada.
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1.3.4 Medic¢ao de volumes
Para medi¢cGes mais rigorosas de volumes de liquidos usam-se pipetas:
Pipeta graduada — mede uma ampla gama de volumes dentro da sua capacidade;

Pipeta volumétrica — mede um unico volume mas com maior rigor que a graduada.

No caso das pipetas graduadas, devemos adequar a capacidade da pipeta ao volume a medir. Por exemplo, ndo

faz sentido medir o volume de 10 mL numa pipeta de 50 mL se existir uma pipeta de 10 ou de 20 mL.

Para medigdes de volumes desconhecidos ou de volumes conhecidos com rigor inferior ao das pipetas usam-se:
- Provetas;

- Baldes volumétricos para dilui¢Ges rigorosas.

Figura 10 — Material de laboratdrio: balGes volumétricos (A); provetas (B); pipetas, volumétricas e graduadas - (C e D).

Quando se pretende efetuar uma leitura do nivel do liquido contido num tubo (: )
d-f"-
estreito, como em provetas e pipetas, devera ler-se pela tangente ao menisco.
Evitam-se, deste modo, os erros de paralaxe, que resultam de se observar R ——— - —-1:}
muito para cima ou para baixo da referida tangente. "'m_\__
L

N /

Figura 11 — Posicdo correta para medir

Devemos, pois, colocar os olhos na posicao indicada na figura 11, para medir

em qualquer instrumento volumétrico. volumes evitando erros de paralaxe.

- No caso do baldo volumétrico, que tem uma marca na parte superior do seu e \

”

Agora, é s6 proceder a operacdo de medicdo de diferentes volumes com \_ -

colo, a tangente deve coincidir com essa marca. Neste instrumento, muito usado
para dilui¢des, a parte final do enchimento (colo do baldo) deve ser feita muito
cuidadosamente, com um conta gotas, por exemplo. Se a marca for excedida, a

diluicdo fica em excesso e a composi¢do da solucdo obtida ndo é a desejada.

- Para o caso das pipetas, o seu enchimento necessita de um instrumento

auxiliar, como os que se indicam na figura 12 (A) e (B).

instrumentos volumétricos diferentes, em primeiro lugar observando o(a) Figura 12 — Pompete (A) e pipetador (B).

professor(a) e depois individualmente.
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Medig¢do de volumes

Medir liquidos com uma pipeta requer uma técnica especifica. Obriga a utilizagdo de uma pompete ou de

O um macrocontrolador. !
a

i\ jﬁ o

4

1. Premir a valvula adequada e apertar a pompete para fazer sair o ar. Segurar a pipeta junto da parte superior

e introduzi-la, sem forgar, na pompete.

2. Mergulhar a pipeta no liquido, sem tocar no fundo. Premir a valvula adequada, de forma que o liquido

suba na pipeta, até que fique acima da marca pretendida.

3. Retirar a pipeta do liquido mantendo-a na vertical, com a escala a altura dos olhos. Premir a valvula que

faz descer o liquido até que este atinja @ marca desejada.
4. Sem mover a pipeta, encostar o recipiente de recolha a pipeta de modo que o liquido escorra pela parede.

Premir a valvula que permite a saida do liquido. Aguardar alguns segundos no final. Ndo sacudir.

_ Questao T
‘? Seleciona e ordena os passos de 1 a 6 numa sequéncia correta que permita preparar uma solugdo:
[ ]

@ A) A partir do soluto sélido;
0—'\"‘ B) Por diluigdo de uma solugdo stock.
/
@ 1. Verter para um baldo de diluigdo.

2. Homogeneizar.
3. Medir o volume adequado de solugao stock.
4. Medir a massa conveniente de soluto.

5. Completar o volume do baldo de diluigdo adicionando solvente.
6. Dissolver o soluto numa parte do solvente.

Resposta: A) A partir do soluto sdlido: 4, 6, 1, 5, 2; B) Por diluigdo: 3, 1, 5, 2.

Ativi L ratori
Preparacgdo de solugdes por dissolu¢do de um solido
H O soro fisioldgico é uma solugdo aquosa de cloreto de sédio (NaCl) com concentragdo em massa de 9,0 g/L.

Como proceder para preparar 200 mL de soro?

Material necessario Produtos a utilizar

Balanca i ) )
) . . ) L L. Agua destilada ou fervida
Vidro de relégio ou papel de filtro ou caixinha de folha de aluminio o
n . s Cloreto de sédio
Espatula para retirar o sélido

Vareta de vidro para agitar
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Procedimento:

12 Passo: calculo da massa de cloreto de sddio (soluto) necesséria
9,0 m 9,0x200
e Y —

1000 200 1000

&m=1,8¢g

22 Passo: pesagem de 1,8 g de NaCl

Pesar 1,8 g de NaCl e transferir cuidadosamente, sem perdas, para um copo graduado (gobelé).

32 Passo: adigdo de agua até obter o volume final

Adicionar um pouco de agua, muito inferior a 200 mL, e comegar a agitar até o sélido se dissolver; adicionar
mais agua se necessario. Deitar a solu¢do dentro do baldo volumétrico, utilizando um funil e a vareta.
Adicionar com cuidado 4dgua até se atingir a marca de 200 mL. Tapar e homogeneizar a solugdo invertendo

varias vezes o baldo volumétrico.
w S

)

/ ¥ o <N

) = = & ‘ &
1 2 3 4 5

42 Passo: armazenagem da solugdo

6

Usa-se um frasco, bem lavado e passado por um pouco da solugdo recém preparada. Transfere-se a solugdo
com cuidado, usando um funil de vidro ou plastico. Tapa-se bem e rotula-se o frasco com o nome da solugao,

a sua composicao e a data da preparagao.

Ativi L ratorial

Preparagdo de um medicamento por diluigdo

A partir de uma solugdo previamente preparada (solugdo stock), cuja concentragdo em massa é 0,20 g/dm?3,
vamos preparar soluges de outras composigdes através de diluigdes.
As solugoes diluidas de permanganato de potassio podem ser usadas como desinfetantes. O objetivo deste

trabalho é preparar algumas dessas solugdes, de acordo com o seguinte esquema:

Solugdo Stock Solugdo A Solugao B Solugdo C
Volume: 100 mL Volume: 50 mL Volume: 250 mL
0,20 g/dm3 ?g/dm3 0,02 g/dm3 ? g/dm3
Dilui¢do 1:5 Dilui¢do ? Dilui¢do 10x
Material necessario Reagentes a utilizar

BalGes volumétricos 100 mL e 250 mL

Conta-gotas p
Agua

Esguicho .
Solugdo stock 0,20 g/dm?

Pipetador automatico ou pompete
Pipeta graduada 20 mL

A. Tomar conhecimento dos perigos potenciais das solugdes utilizadas, de modo a reduzir a possibilidade de
contaminagdes ou acidentes.

B. Efetuar os calculos necessarios.
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C. Procedimentos
1. Medir com uma pipeta conveniente o volume de solugdo stock a diluir.
2. Transferir a solugdo para o baldo volumétrico.
3. Adicionar dgua ao baldo volumétrico.
4. Completar o enchimento com dgua até ao trago, primeiro com o esguicho e depois com conta-gotas.

5. Tapar e homogeneizar a solugdo invertendo varias vezes o baldo de diluigao.

A '@l 1 %
& [
4

i
[ 3

-
1 2 3 5

6. Usar um frasco bem lavado e previamente passado com um pouco da solugdo a armazenar. Transferir a
solugdo para este frasco, usando um funil. Tapar bem e rotular com o nome da solugao, a sua composigao, 0s
simbolos de perigo, as frases de risco e seguranga e a data da preparagao.

Discussao:

1. Discute a pertinéncia de cumprir exaustivamente os pontos A e C6, na preparagdo desta solugdo especifica.

2. Prevé situagGes praticas para se utilizarem as solugdoes mais diluidas.

Atividade

// Sempre que se realizam calculos em que intervém a massa de solugdo, é correto adicionar a massa de cada

g

soluto a massa do solvente para obter a massa de solugdo:
Massa da solugdo = m (solvente) + m (soluto 1) + m (soluto 2) +....+ m (soluto n)

Contudo, no que respeita ao volume, nem sempre é correto proceder de modo semelhante, adicionando os volumes
respetivos, porque o volume da solugdo nem sempre corresponde a soma dos volumes dos solutos e do solvente.
Investigagao:

Planear uma sequéncia légica de operages que, usando
apenas o material da figura, permita verificar a conservagao
da massa e a conservagdo, ou nao, do volume, quando se I 1

prepara uma solugdo de dgua e alcool etilico. I_'ﬁ .

Registar resultados, discuti-los e tirar conclusdes.

Atividade

/ Lé as questdes apresentadas no inicio deste subtema.
A quais pensas que sabes responder bem?

e Para quais tens resposta mas ndo sabes se esta correta?
A quais ainda ndo sabes responder?

Que outras questoes te surgiram neste subtema e para as quais ainda ndo encontraste resposta?
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1. A lixivia é uma solugdo aquosa de hipoclorito de sddio.

a) Indica o soluto e o solvente desta solugdo.

b) Uma amostra de lixivia contém 17,5 g de hipoclorito de sédio em 250 cm?. Qual é a sua concentragdo em massa?

2. Um recipiente de tintura de iodo tem o rétulo da figura. As letras g.b.p. significam

«quanto baste para...»

a) Indica os solutos e o solvente na tintura de iodo.

c) Exprime a concentragdo de iodo em g/dm?.

3. Prepararam-se 2,5 L de uma solugdo aquosa agucarada com um pacote de 7 g

de sacarose. Qual é a concentragdo de sacarose na solugdo, em mg/dm?3?

USO EXTERNO

Composigdo:
lodo 6,5 g
lodeto de Potassio 2,5

Alcool 2 90% q.b.p. 100 ml

b) Determina a massa de iodo e a massa de iodeto de potdssio existente neste recipiente. Indicagbes:
Desinfectante da pele cicafrizante

30ml

4. Dissolveram-se 3,5 g de fosfato de potdssio, KsPO,, em dgua até se completar 200 cm?® de solugdo. Qual a

composicdo da solugdo em g/dm3?

5. Uma amostra de agua potavel apresenta um teor em magnésio de 1,3 mg/dm3. Que volume de agua é necessario

beber para ingerir 26 mg de magnésio?

6. Considera o seguinte rétulo respeitante a um sumo de péssego:
a) Calcula a concentragdo em massa de vitamina C expressa em g/dm?.
b) Qual é a massa de magnésio existente num pacote com 330 mL?

c) Para ingerir 2,0 g de célcio que volume de sumo se deveria beber?

Por 100 ml

Fosforo 10,5 mg

Sédio 1mg

Hid. Carbono 12%

7. A figura seguinte é de parte de um rétulo de um produto

utilizado no tratamento de agua de piscinas.
a) O que significa cada um dos simbolos de perigo presentes?

b) Se uma piscina contiver em média 12 000 litros de agua, para
guantos meses dara o conteudo desta embalagem? Admite um
gasto minimo de produto.

c) Podera este produto considerar-se uma substancia pura?
Justifica.

Peso liquido / Contenu net / Net Content 1Kg

Descrigdo: Produto algicida e antifungos para piscinas.
Modo de emprego e doses: Dissolver num pouco de
agua e adicionar depois do banho repartindo.
homogeneamente por toda a piscina. Adicionar uma
vez por més 3 g/m® de 4gua. N3o usar doses
superiores a 5 g/m>.

Recomenda-se a redugdo das doses de cloro quando
se adiciona sulfato de cobre.
Composigao: Sulfato de cobre 100%.

Por 250ml
[ Valor energético
(Kcal) 85 %
(KJ) 363 | DDR*
Proteinas (g) 8 - . . .
s i e Cartimne () 12 : 8. A tabela ao lado é de uma embalagem de leite, com 1 L de capacidade.
Lipid 0.5 - ~ . .
fpidos (g) a) Calcula a concentrac3o de lipidos neste leite, expressa em g/dm?.
Ca:‘c’ll'c:“(*;f; 300 | 375 b) Qual é a massa total de minerais presente nesta embalagem de leite?
Fésforo (mg) 213 2 ¢) Determina a dose didria recomendada para célcio e para vitamina B12.
Potdssio (mg) 375
- d) Que volume de leite se deveria beber para ingerir a dose diaria recomendada de calcio?
Itaminas
Vitamina B12 (ug) 0.75 75
) Riboflavina (mg) 0.40 25
\ Acido Pantoténico (mg) 1.02 15 )

DDR* - Dose Didria Recomendada
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9. O rétulo ao lado é de uma garrafa de agua com 0,25 COMPOSICAO QUIMICA

a) Calcula a massa de CO, presente na garrafa de agua.

2 L . s (mg/1)

b) Quantas garrafas de 4gua iguais a esta seria necessério beber para Bicarbonato (HCO") 1915

ingerir 100 mg de ides fluoreto? Sédio (Na*) 510
Calcio (Ca?) 160

c) Calcula o volume minimo de dgua que se deve beber para ingerir 1,0 g Fluoreto (F) 2,3

i cEithes, Silica (Si0,) 73,0

d) Indica o nome de um soluto que seja uma substancia composta. pH 6,09
CO, livre 2,9g/I

e) Serd esta dgua pura do ponto de vista quimico? Justifica com base na

informagdo contida no rétulo.

10. Dissolveram-se 6,0 g de NaOH em 114,0 g de dgua. Exprime a composicdo da solugdo em percentagem em massa

de soluto por massa de solugao.

11. Para matar baratas pode utilizar-se uma solugio aquosa a 30% m/m de &cido bérico.

a) Calcula a massa de 4cido bdrico necessaria para preparar 100 g de solugdo.

b) Que massa de agua lhe deve ser adicionada?

12. Um vinho tem teor alcodlico 11% (V/V). Que volume de alcool ha numa garrafa de 7,5 dL desse vinho?

13. Muitos acidentes rodovidrios sdao causados por condutores alcoolizados. O limite legal em muitos paises € 0,5 g

de dlcool por litro de sangue. O quadro mostra o teor alcodlico de bebidas.

Bebida Teor alcoédlico (% V/V)
Cerveja 5

Vinho 12

Uisque 40

a) Sabendo que a densidade do alcool é 0,78 g cm™ e que um homem adulto tem, em média, 6 L de sangue, calcula

a dose de alcool que um condutor pode ingerir sem infringir o limite legal.

b) Calcula a dose de cada uma das bebidas para atingir esse limite.

14. Um tubo de pasta dentifrica, cuja massa é 170 g, contém monofluorofosfato de sédio (Na,FPOs) numa quantidade

correspondente a 1450 ppm em ides fluoreto.
a) Calcula a massa de fluoreto presente no tubo de pasta dentifrica.
b) Calcula a percentagem em massa de ides fluoreto nesta pasta.

15. Recolheu-se 500 cm?® de dgua de um pogo para analise e verificou-se que continha 0,0819 g de iGes carbonato

(COs%). Exprime a concentragdo destes iGes na agua, em ppm.

16. O fluor tem um importante papel na prevencgao da cérie dentdria. Uma agua tem 900 ppm de fluor. Se a densidade

da dgua for 1,0 g/cm?, qual é a massa de fltior, expressa em mg, que uma pessoa ingere se beber 2,0 L dessa agua?

17. Um alimento contendo mais do que 0,05 ppm de chumbo é impréprio para consumo. A andlise de uma amostra

de morangos acusou 2x107° % m/m de chumbo. Explica se deve ser apreendida ou n3o.

18. Qual é a concentragdo de uma solugdo obtida por adigdo de 100 mL de solugdo de NaCl de concentragdo 5,0 g dm™

com 0,50 L de solugdo de concentragéo 0,20 g dm~ do mesmo sal?
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19. Que volume de dgua se deve adicionar a 250 mL de uma solug¢do aquosa de sulfato de sédio com 2,0 g/dm? para

que passe a ter 0,5 g/dm3?

20. Que volume de dgua destilada deve ser adicionado a 25,00 mL de uma solugdo aquosa 3,00 g/dm? em HNO, para

preparar uma solucdo de concentragdo 0,500 g/dm?3?

21. O rétulo de um concentrado de sumo tem a seguinte informagao:
«Este concentrado da para preparar 8,6 litros de sumo.
Dilua 1 porgao de concentrado com 9 porgoes de agua.»

Calcula o volume da garrafa de concentrado de sumo com base na informagao fornecida no rétulo.

22. A agua do mar ndo é potavel devido a grande concentragdo de NaCl: 25 g/dm3. No entanto, o soro fisioldgico,
que possui 10 g de NaCl por dm?3, pode ser bebido. Numa situa¢do de emergéncia podemos usar agua potével para

diluir agua do mar, de modo a obter soro fisioldgico e, assim, aumentar o volume total de dgua disponivel para beber.

Imagina que tinhas apenas 20 L de agua isenta de sais dissolvidos. Indica o volume total de soro fisioldgico que

poderias obter se esse volume de agua (20 L) fosse usado numa dilui¢do.

23. Misturaram-se 50 cm?® de uma solugdo aquosa de sacarose, de concentragdo 4,0 g/dm?, a 100 cm?® de uma outra

solugdo aquosa de sacarose com 1,0 g/dm?.

a) Qual o volume da solugdo final? b) Calcula a concentragdo em massa de sacarose na solugdo final.

24. Misturaram-se 200 cm?® de uma solugdo aquosa de NaCl de concentragdo 40,0 g/dm? a 500 cm?® de uma
outra solucdo aquosa X, também de NaCl. A solug¢do assim obtida ficou com concentra¢do 15,0 g/dm3. Calcula a

concentragdo em massa da solugdo X.

25. Um frasco de desinfetante de 125 mL tem as seguintes indicagdes:
Composigao: lodopovidona............... 85g
Excipiente gq.b.p....... .... 100 ml
a) Qual é a concentrag¢io da iodopovidona, em g/dm3?
b) Qual é a massa de iodopovidona no frasco?
c) Sabendo que o excipiente em causa € a dgua e que a massa volimica do desinfetante é 1,05 g/cm?, determina a

massa de excipiente existente no frasco.

26. Considera o seguinte texto:

As solugdes aquosas de permanganato de potdssio (KMnO,) sdo utilizadas como desinfetantes. Sdo ainda usadas para tratar
algumas doengas parasitdrias dos pés, e como antidoto em casos de envenenamento por fésforo. Em Africa, séo usadas para
desinfetar vegetais. Solugbes diluidas, a 0,25% m/V, sdo utilizadas na higiene da boca, a 1% m/V, como desinfetante para as

mdos. Estas solugdes sGo so para uso externo, ndo devem ser engolidas.
a) Que massa de KMnO, é necessaria para preparar meio litro de solugdo a 1% m/V?

b) Para preparar meio litro da solugdo a 0,25% m/V é necessaério diluir um certo volume de solu¢do a 1 % m/V.

Seleciona a opgao correta para o valor desse volume:
A—-100 cm?® B-200cm? C-125cm? D-5cm?

c) Tendo em conta que a massa voltimica da solugdo mais diluida é 1,01 g/cm? exprime a composigdo dessa solugdo em % m/m.
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27. A bula de um medicamento em xarope apresenta a seguinte informagdo: a dose diaria para criangas entre 5 e 10

anos devera ser de 0,5 mL do componente ativo/kg de massa corporal.
O xarope tem o volume de 250 mL, dos quais 30% sdo de componente ativo.
a) Calcula o volume de xarope a administrar diariamente a uma crianga de 6 anos com 30 kg.

b) Indica para quantos dias esta assegurada a toma do xarope com este frasco.

28. Solugdes aquosas diluidas de amoniaco podem ser utilizadas para remover manchas em vestuario ou tapetes.
Pretende preparar-se meio litro de uma soluc¢3o diluida, com 34 g/L, a partir de uma solug¢do concentrada com as

seguintes caracteristicas: 25% m/m; Psolucio = 0,91 g/cm?
a) Determina a % m/V da solugdo concentrada.
b) Calcula o volume de solugdo concentrada necessario para preparar a solugdo diluida.

c) Descreve o procedimento laboratorial para preparar esta solugdo.

29. Pretende preparar-se, a partir do soluto sélido, 500 cm?® de uma solugdo aquosa de nitrato de sédio, com 0,10 g/dm?3.
a) Calcula a massa de soluto necessdria para preparar esta solugdo.

b) Ordena os passos seguintes para obter um procedimento correto de preparacdo da solugdo.

A. Tapar o baldo volumétrico e homogeneizar a solugdo. B. Dissolver o soluto no gobelé com uma parte do solvente.

C. Completar até ao trago com agua. D. Medir a massa de soluto para um gobelé.

E. Transferir a solugdo para o baldo volumétrico.

30. Ordena as figuras seguintes de acordo com a sequéncia correta de prepara¢do de uma solugdo por dilui¢do.

([ )
° :
. b
=8
*
A B C D E

31. Pretende-se preparar 250 cm?® de uma solugdo aquosa 40 g dm= em hidrogenocarbonato de sédio, NaHCOs(s).
a) Efetua os calculos necessarios.
b) Indica trés pecgas de material de laboratério imprescindiveis para preparar esta solugdo.

c) Descreve o procedimento para preparar a referida solugdo.

32. Supde que tens de preparar 200 mL de soro glicofisioldgico, que é uma solucdo aquosa a 5% m/V de glicose
(agtcar de férmula molecular CsH1,06) € 0,9% m/V de cloreto de sddio (tal como o soro fisiolégico). Utilizando
uma sequéncia correta de operagdes, indica a lista de equipamento e todos os passos necessdrios a preparagdo da

solugdo pretendida.

*Nota: Nas questées de escolha multipla, deves selecionar a opgdo correta, exceto se te for pedido outro tipo de resposta.

112 | Unidade Tematica B | Alimentagdo, Higiene e Satide




