


PROPRIEDADES COLIGATIVAS

Estudaremos a influéncia das varidveis fisicas e quimicas no comportamento dos
l{quidos e sdlidos, com os estudos de osmometria, tonoscopia e crioscopia.

Esta subdrea é composta pelos mddulos:

1. Introducao aos Efeitos Coligativos
2. Propriedades Coligativas




INTRODUCAO AOS EFEITOS
COLIGATIVOS

Os efeitos coligativos sao propriedades do solvente que se originam devido a presenca
de um soluto ndo volatil. Nés podemos observar esses efeitos em diferentes situacoes
do nosso cotidiano. Vocé ja se perguntou por que utilizamos panela de pressdo? Ou
entdo, quando vamos cozinhar macarrdo e adicionamos sal na dgua fervendo, vocé ja
reparou que ela para de ferver? Esses fendmenos, e muitos outros, podem ser explicados
pelas propriedades coligativas!

Mas, afinal, o que sao essas propriedades?

As propriedades coligativas sao aquelas que dependem, exclusivamente, da quantidade
de moléculas, particulas ou ions dissolvidos em um sistema. Ou seja:

As propriedades coligativas dependem apenas da quantidade de particulas de soluto
dissolvidas no solvente e sdo independentes da natureza das particulas.

Em uma linguagem matemadtica, podemos falar que quanto maior a razdo entre o
ndmero de particulas do soluto e o nimero de particulas do solvente, mais pronunciado
serd o efeito coligativo.

n’de particulas do soluto Pronunciamento do
n’de particulas de solvente efeito coligativo

Existem quatro propriedades coligativas que estudam os diferentes comportamentos
do solvente quando um soluto ndo volatil € adicionado:

Propriedades Coligativas Estuda:

Tonoscopia O abaixamento da pressao de vapor
Ebulioscopia O aumento da temperatura de ebulicao
Crioscopia O abaixamento na temperatura de congelamento

A passagem esponténea de solvente de uma solucdo mais diluida para

Osmometria . ‘ . ‘
outra mais concentrada, através de uma membrana semipermedvel

Mas, antes de a gente explorar cada uma delas, é necessario relembrar de alguns
conceitos e aprender novas definicdes. Vamos |a!

PROCESSOS DISSOCIATIVOS

Até agora nds temos falado que os efeitos coligativos sdo dependentes, exclusivamente,
do nimero de particulas. Mas, afinal, como determinar esse nimero? Para isso, é
necessario analisar o comportamento do composto quando ele é colocado em solucao.




Introducao aos efeitos coligativos

Inicialmente, pensaremos na adi¢do de cloreto de sddio em dgua.

— + -
1 NaCl(s) I-;Z_O 1 Na(aq) +1 Cl(aq)

O NaCl é um composto idnico e, quando em agua, sofre dissociacdo liberando os fons
Na* e Cl. Repare que uma molécula de cloreto de sddio, quando colocada em meio
aquoso, libera dois fons. Ou seja, em linhas gerais, uma particula (NaCI(S)) passa por um
processo dissociativo e libera duas particulas (Na*(aq)e CI'(aq))
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Agora suponha que 1000 particulas de NaCI(s) foram adicionadas em dgua, o nimero
de particulas total do soluto, em meio aquoso, serd 2000: 1000 de Na*(aq) e 1000 de
Cl

(aq).

Um outro exemplo, também com um composto ionico, € adicdo do fosfato de cdlcio
em agua. Assim como ocorre com o cloreto de sédio, o Ca,(P0,), ., sofre dissociacao

. N 29
liberando Caiggy e PO;® 0.

RN 2 —
1 Ca3(P04)2 © o 2 Calypy + 3PO;° (@)

Entretanto, ao repararmos a estequiometria dessa reacao, notamos que para cada
particula de fosfato de célcio dois cations célcio e trés anions fosfato sdo liberados.
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‘ Anions fosfato (PO,)*
‘ Citions célcio Ca**



Sendo assim, a adicao de 1000 particulas de fosfato de célcio gerard um ndmero total

y x . +2 -3
de 5000 particulas em solugao: 2000 de Cag,y € 3000 PO, (aq)

Um outro exemplo, agora com um composto molecular, seria uma solucdo de dgua e
glicose (C,H,,0,). A particula de glicose, inicialmente no estado sdlido, quando colocada
em agua sofrerd somente dissolucao, sendo solvatada pela solvente.

1 CH1206(5) 7, 1 CsH1206(aq)

=
H;

Neste caso, ao adicionar 1000 particulas de, a solucdo terd as mesmas 1000 particulas

de glicose sé que na forma aquosa.

PRESSAO DE VAPOR

Introducao aos efeitos coligativos

Outro conceito muito importante para entendermos as propriedades coligativas € a
pressdo de vapor. Para isso, vamos relembrar que a matéria pode ser dividida em trés
estados de agregacao com diferentes graus de agitagcao molecular e distanciamento
entre as particulas.

Sélido Liquido Gasoso

Aumento do grau de agitagdo molecular
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Ao analisarmos um recipiente fechado contendo liquido, sabemos que as moléculas ali
presentes estdo em constante agitacdo. Algumas delas, mais energéticas, sdo capazes
de passar espontaneamente para o estado gasoso. Essas particulas de vapor se chocam
com a parede do recipiente exercendo uma pressao sobre ele.
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Esse é um processo dindmico, ou seja, enquanto hd particulas com alta energia
passando para o estado gasoso, hd outras com baixa energia que retornam para a fase
condensada. Quando as velocidades de evaporagcao e de condensacao se igualam, o
sistema entra em equilibrio.

A pressdo de vapor de equilibrio consiste na pressao exercida pelo vapor de uma
determinada substancia em equilibrio com a fase condensada (sdlido ou liquido), em
uma dada temperatura.

Vocé reparou que na definicdo de pressao de vapor, mostrada acima, aparece a
temperatura? Bom, como vimos até agora a pressao de vapor estd relacionada com a
agitacdo das moléculas que, por sua vez, é diretamente influenciada pela temperatura
do sistema. Logo, quanto maior a temperatura, maior a agitacao molecular e,
consequentemente, maior a pressao de vapor.

Agua pura
Temperatura (°C) Pressao de Vapor (mmHg)
0 4,6
20 17,5
40 55,3
60 149,4
80 355,1
100 760

Outra caracteristica que estd diretamente relacionada com a pressao de vapor € a
volatidade.

Volatilidade é a capacidade que uma substancia possui de passar do estado liquido
para 0 gasoso.

Em substancias maisvolateis, mais moléculas sdo capazesdetransitarespontaneamente
do estado liquido para o gasoso. Nessa situacdo, mais particulas de vapor se chocarao
contra a parede do recipiente exercendo maior pressao de vapor.

X .
& ¥d EXERCICIO RESOLVIDO
v

~
Dado o gréfico a seguir, responda:

a. Qual a substancia mais volatil?

b. Qual a substancia menos volatil? )




Pressao de Vapor

Temperatura

A volatidade € diretamente proporcional a pressdo de vapor, ou seja, quanto maior
a volatidade maior a pressdo de vapor. Além disso, ja sabemos que a pressao de
vapor é dependente da temperatura. Logo, a andlise deve ser feita comparando a
pressao de vapor dos quatro compostos em uma mesma temperatura.
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Pressao de Vapor
(mmHg)

PV 1

/
PV 2 /
PV 3

Temperatura

Assim, conseguimos notar que:
PV1>PV2>PV3>PV4
E, consequentemente:

Volatilidade 1 > Volatilidade 2 > Volatilidade 3 > Volatilidade 4

Logo, o composto 1 é o mais voldtil e 0 4 € o menos volatil.
\_ J

MOLALIDADE E FRACAO MOLAR

A molalidade, indicada por W, € uma forma de expressar concentracdo e consiste na
razao entre o nimero de mol do soluto e a massa de solvente.

n . mol
W = —soluto Unidade: o

Msolvente
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Ja a fracdo molar, representada por x, € uma grandeza adimensional que relaciona o
ndmero de mol de uma determinada substancia, i, com o nimero de mol total.

X = o Unidade: gz 1

Ntotal
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Durante a aula de quimica a professor pediu para os alunos prepararem uma
solucao aquosa a partir da adicao de 1 mol de sacarose e 2 mol de frutose em 2,5
Kg de dgua. Quais as molalidades e as fracdes molares dos solutos nessa solugdo?

Dados:
Massa molar da sacarose: 342 g/mol
Massa molar da frutose: 180,16 g/mol

Massa molar da dgua: 18 g/mol

Encontrando a molalidade (W):

w. _ Nsacarose _ 1mol _ mol
sacarose M gua 4K g ’ K g
w _ Nfrutose  2mol mol
frutose mégua 4 Kg ) _Kg

Encontrando a fracao molar:

A fracdo molar relaciona o niimero de mol de um determinado soluto com o niimero
de mol total em solucdo. Ja sabemos que a solucdo possui 1 mol de sacarose e 2
mols de frutose, mas falta determinar o nimero de mol da dgua.

1molde H,0---------- 18 g
xmolde H,0--------- 2250 g
x =125molde H,0

Com o nimero de mol dos solutos e do solvente podemos calcular o nimero de
mol total da solucao.

n_=n +n +n,
total sacarose frutose agua

n =1+2+125

total

n.__ =128 mols

total
Agora que temos todos os dados, calculamos as fracoes molares dos solutos:

Nsacarose 1Mol
Ntotal 125 mol

Xsacarose =




x = 0,008

sacarose

X _ Nfrutose _ 2 mol
frutose Ntotal 125 mol

x = 0,016

frutose
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FATOR DE VAN'T HOFF

O fator de van't Hoff, representando pela letra i, € uma relagcdo matematica entre a
quantidade de particulas formadas depois do processo dissociativo e a quantidade de
particulas inicialmente colocada em solucdo.

namero de particulas formadas

[ = - - —
namero de particulas iniciais
Uma vez que as propriedades coligativas dependente, exclusivamente, do niimero de
particulas, sabemos que quanto maior for este valor, maior serd o pronunciamento do
efeito coligativo. Logo, o fator de van't Hoff aparece como um fator de correcao que
ajustard os valores calculados.
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Qual seria o fator de van't Hoff para uma solucao aquosa de fosfato de célcio?

2 —
1Cas(P0,), 2 2 Cagagy + 3P0 )

Como ja discutimos, no tépico de processos dissociativos, uma particula de

Cas (PO4)2(S) gera 5 partfculas em solucdo: 2 Cajzyy e 3 PO4_3(aq). Logo:
namero de particulas formadas 5
b= numero de particulas iniciais -1
. = J
/; ANOTACOES N
. J
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