Introdução

QUÍMICA ANALÍTICA: É a parte da química que estuda os princípios teóricos e práticos das análises químicas. Tem como objetivo prático a determinação da composição química de substâncias puras ou de suas misturas.

QUÍMICA ANALÍTICA QUALITATIVA: Trata da determinação dos constituintes (elementos, grupo de elementos ou íons) que formam uma dada substância ou mistura.

QUÍMICA ANALÍTICA QUANTITATIVA: Trata da determinação das quantidades ou proporções dos constituintes, previamente identificados, numa dada substância ou mistura.

Em Química Analítica Qualitativa, o elemento ou íon a ser determinado é tratado de maneira a se transformar num composto que possua certas propriedades que lhe são características.

- A transformação que se processa é denominada: REAÇÃO ANALÍTICA

- A substância que provoca a transformação é denominada: REAGENTE

- A substância a ser analisada é denominada: SUBSTÂNCIA PROBLEMA (SP), analito.

REAÇÕES ANALÍTICAS

I) VIA SECA: A SP e o REAGENTE estão, geralmente, no estado sólido.

II) VIA ÚMIDA: São as reações mais usuais. São aquelas onde o REAGENTE e a SP estão no estado líquido ou em solução aquosa.

- No caso de amostras sólidas, o primeiro passo é dissolvê-las. O solvente usual é a H2O, ou um ácido se ela for insolúvel em H2O.

Para os testes de análise qualitativa, somente empregamos as reações que se processam acompanhadas de variação das suas propriedades físicas ou químicas facilmente detectáveis. Por exemplo, na mistura de soluções para identificação de um dado íon deve ocorrer:

1 - Mudança de coloração (formação de complexos) ou

2 - Formação de substância sólida (formação de precipitados) ou

3 - Desprendimento gasoso (formação de gases facilmente identificáveis através da cor, cheiro, etc.).

Unidades de Concentração das Soluções

       De acordo com a IUPAC, a quantidade de matéria deve ser expressa em mols. Nas soluções, a concentração pode ser determinada em mols, massa ou volume. O que realmente importa é estabelecer uma comparação entre a quantidade de soluto e a quantidade de solvente ou de solução. 

      Para trabalhar as unidades de concentração adotaremos alguns números como índices para representar soluto, solvente e solução. 

1 – soluto 

2 – solvente 

sem índice – solução 

Densidade (d)

A densidade de uma solução é a relação entre a sua massa e o volume ocupado por ela. Calcula-se a densidade de uma solução dividindo-se sua massa por seu volume.
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	IMPORTANTE

Para se transformar uma determinada concentração em partes por milhão (ppm) de uma solução líquida basta dividir a massa do soluto (m1) expressa em miligramas (mg) pelo volume da solução expresso em litros (L). Se for uma solução sólida, efetua-se o cálculo utilizando-se a massa do soluto em mg e a massa da solução em quilogramas (kg).
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Obs.; Se quiser transformar a unidade ppm em ppb (partes por bilhão) basta dividir a primeira por mil.
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a) Um determinado frasco contém 250g de solução. Se a densidade é 1,47g/mL, qual o seu volume?

b) Qual a massa de uma solução de densidade igual a 1,25g/mL e volume de 500mL?

c) 240g de certo soluto foram adicionados a 960g de H2O (d = 1,0g/mL). O volume obtido da solução é 1,0L. Qual a densidade da solução em g/mL?

 Concentração comum (C): Determina a quantidade de massa de soluto (m1) em gramas por unidade de volume (V) de solução (L). 
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 a) Qual a concentração de uma solução contendo 40g de cloreto de sódio dissolvidos em 250mL de solução? R:160 g/L
b) Uma solução foi preparada adicionando-se 40g de hidróxido de sódio em água suficiente para produzir 200mL de solução. Calcule a concentração comum dessa solução. R: 200 g/L 

     c) Calcule a concentração comum de uma solução de nitrato de prata, sabendo que ela encerra 120g do sal em 600cm3 de solução. R: 200 g/L 

     d) Determine a massa de ácido nítrico, em gramas,  necessária para a preparação de 150mL de uma solução de concentração 50g/L. R:7,5g 

     e) Qual a concentração, em g/L, da solução obtida ao se dissolver 4g de cloreto de sódio em 50cm3 de solução? R: 80 g/L  

f) São dissolvidos 24g de sacarose em água suficiente para 500mL de solução. Qual é a concentração comum dessa solução? R: 48 g/L  

g) Evapora-se totalmente o solvente de 250mL de uma solução aquosa de cloreto de magnésio de concentração 8,0g/L. Quantos gramas de soluto são obtidos? R: 2g  

h) Determine a massa de NaOH, em gramas, dissolvido em água suficiente para 300mL de solução, cuja concentração comum é de 700g/L. R: 210g  

Título ou concentração em massa/massa (τ):  Determina a quantidade de massa de soluto (m1) em uma determinada quantidade de massa de solução (m). Não apresenta unidade. 
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1)   Calcular a porcentagem, em massa, de uma solução formada, quando foram utilizados 40g de cloreto de sódio para serem dissolvidos em 60g de água. R: 40%  

2)   Uma solução aquosa de hidróxido de sódio é preparada, misturando-se 20g de soluto com 140g de solvente. Qual a porcentagem, em massa, do soluto na solução? R: 12.5%  

3)  Quantos gramas de água são necessários, a fim de preparar uma solução a 20% em peso, usando 80g de soluto? R: 320g  

4)  Uma solução de um dado soluto foi preparada a partir de 160g de água. Se o título da solução é 0,2, calcule  a massa do soluto. R: 40g  

5)   A análise revelou que um vinho contém 48mL de álcool em cada caneca de 300mL. Qual o título em volume desse vinho? E em porcentagem? R: 0,16 e 16%  

Concentração molar ou molaridade (Mr): É a relação entre o número de mols do soluto (n1) e o volume (V), em litros, da solução.
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a)   Qual a concentração  molar da glicose (C6H12O6) numa solução aquosa que contém 9g de soluto em 500mL de solução? R: 0,1molL-1 
b)   Qual a quantidade de soluto, em gramas, presente em 100mL de uma solução 1 molL-1 de HCl? R: 3,65g
c)   Quantos litros de solução de cloreto de sódio a 0,2 molL-1 podem ser preparados a partir de 468g de cloreto de sódio? R: 40L   

d)   Qual a concentração molar de uma solução aquosa de ácido sulfúrico, sabendo-se que foram dissolvidos 49g do ácido em 2L de solução? R: 0,25 molL-1  

e)   Qual a molaridade de uma solução aquosa contendo 36,5g de ácido clorídrico (HCl) dissolvidos em água até completar 2L de solução? R:0,5 molL-1
f)   Ao dissolver 5,85g de cloreto de sódio em água suficiente para 0,5L de solução, qual a concentração molar dessa solução? R: 0,2 molL-1
g)   Dissolveram-se 2,48g de tiossulfato de sódio penta-hidratado (Na2S2O3.5H2O) em água suficiente para se obter 100cm3 de solução. Qual a molaridade dessa solução? R: 0,1 molL-1  

h)   O rótulo de uma garrafa de água mineral, distribuída para consumo, informa que ela contém, principalmente, 696,35 mg/L de bicarbonato de sódio (NaHCO3), além de outros componentes. Qual a concentração molar de bicarbonato de sódio? R: 0,008 molL-1
Dependendo do sistema que estamos investigando, a concentração molar pode ser dada em função de um cátion ou de um ânion. Considere a seguinte equação de dissociação iônica de uma solução 0,2 molL-1 de sulfato de alumínio: Al2(SO4)3 ==> 2Al+3 + 3SO4-2. Como em cada litro, há 0,2 mol de sal, as quantidades de mol de cátions e ânions serão proporcionais aos coeficientes da equação de dissociação. 

Al2(SO4)3 ==>  2Al+3     +      3SO4-2 

Proporção dos coeficientes:                1mol            2mols             3mols 

         Em cada litro:              0,2M             0,4M               0,6M 

1)   500mL de solução contém 40g de sulfato férrico – Fe2(SO4)3 – totalmente dissociado. Calcule a molaridade dos íons, em mol/L. R: 0,4 molL-1 e 0,6 molL-1
2)   Qual a molaridade do íon Mg+2 e a do PO4-3 numa solução 0,4 molL-1 de ortofosfato de magnésio – Mg3(PO4)2? R: 1,2 molL-1 e 0,8 molL-1  

3)   Uma solução aquosa de cloreto de cálcio (CaCl2), totalmente dissociado, foi preparada pela dissolução de 11,1g do referido soluto em água suficiente para 2L de solução. Qual a concentração molar dos íons na solução? R: 0,05 molL-1 e 0,1 molL-1  

Relação entre as unidades de concentração e densidade 

      1)   Uma solução de ácido clorídrico, de densidade 1,2 kg/L, contém 40% em massa, de HCl. Qual a massa de  água, em   gramas, existente em 1 L de solução do ácido, nessa concentração? R:720g  

2)   A solução aquosa de NaOH (soda cáustica) é um produto químico muito utilizado. Uma determinada indústria necessitou usar uma solução com 20% em massa de hidróxido de sódio, que apresenta uma densidade de 1,2 g/mL. Qual a molaridade da solução? R: 6M

3)  Num refrigerante do tipo “cola”, foi feita uma análise química que determinou uma concentração de íons fosfato (PO4-3) igual a 0,15 g/L. Qual a concentração de íons fosfato, em mols por litro, nesse refrigerante? R: 1,57x10-3M  

4) Considerando que o conteúdo de ácido acético existente no vinagre é de aproximadamente 3% em peso e que a densidade do vinagre é 1 g/mL, qual a molaridade do ácido acético existente em um litro de vinagre? R: 0,5M  

Diluição

Diluir significa adicionar solvente a uma solução.

a) Como proceder a fim de preparar um litro de solução de um sal de concentração 0,5molL-1, dispondo de uma outra solução do mesmo sal de concentração 2,5molL-1?

b) Pipetaram-se 10mL de solução aquosa de NaOH de concentração 1,0 molL-1. Em seguida, adicionou-se água suficiente para atingir um volume de 500mL. Qual a concentração da solução resultante, em molL-1 e gL-1?

c) Para preparar 1,2L de solução 0,4 molL-1 de HCl, a partir do ácido concentrado (16 molL-1) qual o volume de água, em L, a ser utilizado?
d) 300mL de solução que contém 0,01 molL-1 de sulfato cúprico são cuidadosamente aquecidos até que o volume final da solução seja reduzido a 200mL. Qual a concentração da solução resultante em molL-1 e gL-1?
Mistura de duas soluções de mesmos solutos 
Quando são misturadas duas soluções formadas pelo mesmo soluto e pelo mesmo solvente, observe que eles se comportam como se ocorresse uma diluição, sendo que a solução resultante ficará entre os valores das duas outras soluções.

a)   Duas amostras de soluções aquosas de hidróxido de sódio – uma de volume 200 mL e 0,15M e outra de volume 0,1L e 0,030M – foram misturadas. Qual a molaridade da solução final? R:0,2M  

b) 500 mL de uma solução 1M de ácido sulfúrico e 1500 mL de uma outra solução 2M do mesmo ácido foram misturados e o volume final foi completado a 2,5L pela adição de água. Qual a molaridade da solução resultante? R: 1,4M  

c)   300 mL de solução de hidróxido de amônio, com concentração 3 g/L, foram misturados com 200 mL de outra solução de mesma base, de concentração desconhecida. Após a mistura, foi obtida uma solução final contendo 4 g/L. Indique, respectivamente, quantos gramas de soluto há na primeira solução e qual o valor da concentração desconhecida? R: 0,9g e 2,22 g/L  

d)  Qual a molaridade de uma solução de hidróxido de sódio formado pela mistura de 60 mL de solução a 5M com 300 mL de solução  a 2M? R: 2,5M  
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