MISTURA E SOLUBILIDADE

Grande parte das substancias encontradas no dia-a-dia sdo misturas que sob o aspecto ma-
croscépico apresentam-se com o aspecto homogéneo (uma tnica fase) ou heterogéneo (mais
de uma fase). As misturas homogéneas sdo chamadas de solugdes. Alguns exemplo cotidianos
de misturas sdo: ar (mistura de vdrios gases), o latdo (mistura de zinco e cobre), os fluidos que

compdem 0 nosso corpo e a dgua que bebemos que contém sai e gases dissolvidos.

As solugbes podem ser liquidas, s6lidas ou gases. Cada substancia da solugdo é denomina-
da componente. Geralmente o componente em maior quantidade na solug¢do é chamado de

solvente, os outros componentes sio chamados de solutos. Alguns exemplos de solugdes estdo
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apresentados na Tabela 1.

Estado da solugao - Estado do solvente : Estado do soluto Exemplos
o Gas i Gl i Gas. i A
... Liquido . Liquido - Gas ... Oxigénio em dgua
... Liquido - Liquido - Liquido .  Alcoolemdgua -
... Liquido - Liquido - Solido . Salemdgua -
... S¢lido Selido =~ - Gas ... Hidrogénio no palidio -
... S¢olido Solido . Liquido ~ ~~  :  Mercirionaprata = -
Sélido Sélido Sélido Prata em ouro i

Tabela 1: Exemplo de solugées (BROWN, 2005).

1. O Processo de Dissolu¢io

Uma solugio é formada quando uma substincia se dispersa uniformemente em outra. Sa-

bemos que as substincias no estado liquido e sélido sofrem forcas atrativas intermoleculares
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que as mantém juntas. Estas forcas também atuam nas particulas do soluto e solvente, ou seja,
as solu¢des se formam quando as forgas atrativas entre as particulas soluto-solvente produ-
zem moédulos comparativos em magnitude, com as forgas existentes entre solvente-solvente e

soluto-soluto.

Quando temos uma solu¢io de NaCl em 4dgua, as intera¢des ion-dipolo sio suficientemente

fortes para tirar os fons da sua posi¢do do cristal.

As interacbes entre moléculas de soluto e solvente sdo conhecidas como solvatagio. Quan-

do o solvente ¢ a dgua, as interagdes sdo conhecidas como hidratacio.

O cloreto de sédio se dissolve em dgua, pois as moléculas da dgua tém uma interagio su-
ficientemente forte pelos fons Na* e Cl” que superam a sua atragio mutua. Entdo no caso do
NaCl ser adicionado a um solvente apolar a intera¢do de dispersdo de London do solvente nio
serd suficientemente forte para desestabilizar a rede cristalina apresentada pelo sal e a dissolu-

¢do ndo ocorre. Pelo mesmo motivo temos que um liquido polar ndo forma solu¢des com um

liquido apolar.

Quando temos tetracloreto de carbono (CCL,) e hexano (C,H,,), eles se misturam em todas
as proporgdes, pois ambas as substancias sdo apolares e possuem ponto de ebuli¢ao semelhante

(CCl,,77,4°C ¢ C,H

14 » 69°C), por este motivo é razoavel dizer que os médulos das forgas de
interagdo entre das duas substancias sio compardveis. Quando as mesmas sdo colocadas em

contato a mistura ocorre espontaneamente.

Processos espontaneos:

*  Processos em que o contetdo de energia do sistema tende a diminuir tendem a ocorrer

espontaneamente (Exotérmicos, AH < 0)

REDEFOR

Rede Sio Pale de Formacao Docenfe

7 X0q - T ewa], « 80 BUIdIdSI(] « AT O[NPOJA » T0JOPaY/dsoupn



*  Porem processos endotérmicos também pode ocorrer espontaneamente, estes proces-

sos sdo caracterizados pela grande desordem do sistema (Entropia, AS).

2. Solugdes Saturadas e Solubilidade

Quando um sélido comega a se dissolver em um solvente a concentragio do soluto em
solu¢do aumenta. Este processo é conhecido como dissolugio, o seu processo inverso é deno-

minado cristalizagdo e estes processos estdo representados pela equagio 1:
Soluto + Solvente = Solucio
e

Quando as velocidades dos processos se igualam, temos entdo um equilibrio dinidmico
tormado. A quantidade necessaria do soluto para formar uma solugio saturada é denominada
solubilidade. A solubilidade é uma grandeza quantitativa sendo comumente expressa em gra-

mas do soluto por litro de solugio (g / L).
Solucoes Saturadas — Equilibrio entre os processos de dissolu¢io e cristalizagio.

Solugoes Insaturadas — Dissolvemos menos soluto do que o necessario para que se forme

uma solugio saturada.

Solucoes Supersaturadas — Quando temos maior quantidade de soluto em relag¢io a so-

lugdo saturada.

Um exemplo pertinente é o acetato de sédio (NaC,H,O,), quando se adiciona um cristal

semente em soluc¢io, temos a cristaliza¢do do excesso de soluto como apresentado na Figura 1:
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Figura 1: Cristalizagio de acetato de sédio (BROWN, 2005).

3. Fatores que afetam a solubilidade

A solubilidade ou coeficiente de solubilidade representa a quantidade maxima do soluto
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que pode ser dissolvida em dado solvente. E uma propriedade que depende de alguns fatores

importantes como :

* Interagio Soluto-Solvente
+ Efeitos de Pressio

+ Efeitos de Temperatura

3.1.InteracGes soluto-solvente

Um fator importante que determina a solubilidade ¢ a interagdo entre as moléculas do 4
soluto e solvente. Quanto mais fortes forem as atra¢des intermoleculares entre as moléculas
do soluto e solvente maior serd a solubilidade. Por esta razio temos que moléculas de solutos

polares tendem a se dissolver mais facilmente em solvente polares.

Dizemos que uma substincia é solivel em outra quando misturadas, formam um sistema
homogéneo. Quando se trata de liquidos eles se dizem misciveis, no entanto o termo miscivel

¢ uma propriedade qualitativa que nio expressa a quantidade relativa soluto / solvente.
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Por exemplo, moléculas de dlcool de cadeia curta como etanol, sio misciveis em dgua, ja
que as forgas de interagdo solvente-soluto sio mais intensas em relagio as interacoes soluto-
-soluto e solvente-solvente, ocorrendo liberagio de calor e contragido de volume no processo de
mistura. Moléculas de dlcool de cadeia longa como a do heptanol, possuem baixa solubilidade
em dgua, devido ao cardter hidrofébico da cadeia carbonica. A medida que a cadeia carbonica

(apolar e hidrofébica) aumenta a solubilidade em dgua decresce.

Estdo apresentadas na Tabela 2 as solubilidades de alguns alco6is em dgua (solvente polar)
e hexano (solvente apolar). O grupo OH da molécula de dlcool é polar e forma ligagdes hi-
drogénio com as moléculas de dgua. A medida que o comprimento da cadeia aumenta a parte

apolar aumenta acarretando o decréscimo da solubilidade na dgua.

.................................................................................

© Solubilidade em 4gua a :

20°C

Mol de dlcool/100g

. 10J0poy/dsoun
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- Solubilidade em C6H14 a 20°C :
* Mol de dlcool/ 100g CoH14* :

CH,CH, CH,OH -

propanol

CH,CH, CH,CH,OH -

butanol

:CH,CH, CH,CH, CH,0H

- pentanol

CH,CH,CH,CH, CH,
CHZOH - hexanol

CH,CH,CH,CH,
CH,CH,CH,OH

heptanol

.................................................................................

Tabela 2: Solubilidade de alcodis em dgua e hexano (BROWN, 2005).
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*O simbolo e indica que o dlcool e completamente miscivel no solvente.

Exercicio: Explique por que o etanol se solubiliza em dgua e em gasolina.

3.2.Efeitos de Pressiao

As solubilidades de sélidos e liquidos ndo sdo afetadas consideravelmente pela pressio,
enquanto a solubilidade de um gis em qualquer solvente ¢ aumentada a medida que a pressao

sobre o solvente aumenta. Podemos observar este fato na Figura 2:
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Figura 2: O efeito da pressdo na solubilidade do gias (BROWN, 2005).

A relagdo entre a solubilidade de um gés e a pressdo é expressa por uma equagio simples

conhecida como lei de Henry:
S=KP
g g

Sg—>solubilidade do gis, em quantidade de matéria

K— Constante de Henry (constante de proporcionalidade)

Pg—>Pressﬁo parcial do gés sobre a solugio
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A constante da lei de Henry ¢é diferente para cada par soluto-solvente e varia com a tem-

per atura.

Uma exemplo interessante sdo as bebidas carbonatadas, estas sio engarrafadas a pressoes
superiores a 1 atm, assim aumentando a solubilidade do CO, em dgua. A medida que a garrafa

é aberta a solubilidade do gds diminui e o CO, ¢ liberado rapidamente.

3.3. Efeitos de Temperatura

A solubilidade da maioria dos solutos sélidos ou liquidos na dgua aumenta com o aumento

da temperatura. A Figura 3 apresenta a solubilidade de virios sais em fun¢io da temperatura.

N
2507 KNO,
&
= 200
=]
= NaNO,
g 1501
E PHINOS)
K
= 100 - KBr
=
5 [ KCl
& %07 7 A5
% NaCl
Ce,(S0,);
20 40 60 8 100

Temperatura / °C

Figura 3: Solubilidade compostos iénicos em dgua.

Fonte: http://kabuy-vi.blogspot.com/2010_01_01_archive.html

Em contraste a solubilidade de gases em dgua diminui com o aumento de temperatura.
Um exemplo ¢ a diminui¢io da solubilidade de O2 em lagos devido a polui¢io térmica. Estd

apresentado, na Figura 4, a solubilidade de varios gases em fun¢io da temperatura.
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Figura 4: solubilidade gases (BROWN, 2005).

4. Formas de Expressar a Concentragao

A concentragio pode ser expressa tanto quantitativamente quanto qualitativamente, podem

ser classificadas quanto a sua propor¢io soluto/solvente:
Solug¢oes Concentradas — [C] > 0,1 mol / L.
Solugées Diluidas — [C] < 0,1 mol / L.

Usamos formas diferentes de expressar concentragio em termos quantitativos.

4.1.Porcentagem em massa, ppm e ppb

Uma das mais simples expressdes quantitativas de concentragio é a porcentagem em massa

de um componente da solu¢io dada por:
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% massa do componente = (IMassa soluto / Massa total da solugio) x 100

Para solu¢ées muito diluidas geralmente sdo expressas em partes por milhao (ppm),

definida como:
Ppm do componente = (Massa do soluto / massa total da solugio) x 106

Para solugdes ainda mais diluidas usa-se parte por bilhdo (ppb), que significa 1g do soluto

em 109 g de solugio.

4.2.Fragio em quantidade de matéria, concentragio em quantidade maté-

ria e molalidade.

4.2.1. A fragio de quantidade de matéria de uma solugio é dada por:

Fragdo em quantidade de matéria = Quantidade de matéria do soluto / quantidade de ma-

téria total da solugdo.

4.2.2. A concentragio em quantidade de matéria de um soluto é dada por:

Concentragio em quantidade de matéria = quantidade de matéria do soluto (mol) / Volume
da solugio (L).

4.2.3. A molalidade é a quantidade de matéria de soluto por quilograma

de solvente:

Molalidade = quantidade de matéria do soluto (mol) / massa do solvente (Kg)
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5. Coléides

Um coléide, ou fase dispersa, ¢ uma dispersiao de pequenas particulas de um material em
outro material. Em geral as particulas coloidais sio agregados de numerosos dtomos, ou mo-
léculas, mas ainda pequenas para serem vistas no microscépio 6tico comum. Estas particulas
passam através da maioria dos papéis de filtro, as particulas sdo visiveis apenas ao ultramicros-

c6pio, mas podem ser observadas pelo espalhamento de luz e pela sedimentagio.

Os coléides ficam numa regido fronteirica que separam as solugdes da misturas heterogé-

neas. Nos coldides tanto o meio dispersiao quanto a fase dispersa podem ser gases, liquidos ou

soélidos, Tabela 3.

0]0)'¢

Fase dispersora Fase Dispersa
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Fase do coldide (Solvente) (Soluto) Tipo de Coléide Exemplo
D Ghs. i Gas. ot G i e b (sempresolugio)
e Gas ..., Gas i Liquido ~ ~ : Aerossolliquido : Neblina, nuvens
...... Gas . ..., .Gas o i . Sdlido v Aerossolsélido  :  Fumaga
... Liquido o] Liquido 2 . ... Gas . ...:.... Espuma ¢  Cremebatido
Leite
Maionese
Liquido Liquido Liquido Espuma )
manteiga
©.. Liqudo i Ligudo i Selido i Sol/emusio :  Tintas
Marshmallow
Selido S¢lido Gis Espuma sélida Isopor 70
..................................................................... .(je.lét.ir;;; et
Sélido Sélido Liquido Espuma sélida Pérola
................. nneerpes \.[i.d.r(.).e.P.lés.ﬁ.C;)...
Sélido Sélido Sélido Sol sélido

Tabela 3: Diferentes tipos de coléides (FONTE,???) .
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Embora as particulas coloidais sejam tdo pequenas que as dispersdes parecam uniformes,
sdo suficientemente grandes para espalhar eficientemente a luz. Esse espalhamento € o efeito
Tyndall, bem visivel quando se observa a luz de um carro numa estrada com fumaca ou ne-
blina. O tamanho da particula dispersa no solvente é a propriedade usada para classificar uma

solu¢do, um coldide e uma suspensio.

Uma solugio é um sistema cujas particulas do disperso possuem didmetros inferiores a Inm

(10-9 m).

Uma disper¢io coloidal é um sistema cujas particulas possuem didmetros entre 1nm e me-
nores 100 nm. As disperses com tamanhos de particulas maiores que 100 nm formam sus-
pensdes e emulsoes cujas particulas dispersas podem ser vistas ao microscépio comum e a

dispersdo nao ¢ estdvel.
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