Propriedades Coligativas
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1 Introducao

O que sdo propriedades coligativas e por que estudd-las? Coligativa € um
termo que significa "depende da colegcdo"”, a partir dai é possivel deduzir pelo
menos uma parte da definicdo. Propriedades coligativas sdo aquelas que de-
pendem somente do nimero de particulas do soluto, sem depender da natureza
deste. Devemos estudar as propriedades coligativas porque essas propriedades
estdo mais presentes no cotidiano do que imaginamos e sao importantes para o
entendimento de certos fendmenos.

Antes de iniciarmos o estudo das propriedades propriamente ditas, precisamos
fazer uma observacdo a cerca do fator de correcdo de Van’t Hoff. Devemos es-
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tudar esse fator quando nos referimos a solugdes idnicas, pois o valor do efeito
coligativo obtido experimentalmente é maior que o valor tedrico esperado. Isso
ocorre pois, teoricamente, ndo consideramos o nimero de particulas que a espécie
quimica € capaz de gerar e nem o grau de dissociagdo.

Portanto, considere a reacao:

ABy — xA™ +yB~*

Inicialmente, temos n mols de A, By e 0 mol de xA1Y e yB™* E essa seria uma
andlise tedrica do que acontece. Porém, o composto A By € consumido(—an) e
os reagentes sdo, aos poucos, formados: xA™'(+xan) e yB~*(+yan). Por isso, ao
fim, teremos:

(n — an)mol de A, By, (xan)mol de xA™ e (yan) mol de yB™.

Como o fator de Van’t Hoff € uma razao entre o efeito coligativo observado
ao fim e o tedrico. Portanto:

i=n—an+xon+yon/ (n)

Desenvolvendo, temos: i = l+a(x+y— 1), chamando a soma x e y de q
e definindo como sendo a quantidade de particulas que o composto é capaz de
gerar, temos:

i=1l+a(g—1)

Entdo, em todas as equacdes que forem posteriormente apresentadas, usare-
mos esse fator.

2 Abaixamento da Pressao Maxima de Vapor

Para entendermos o abaixamento da pressdo(maxima) de vapor, iremos, primeiro,
definir pressdo(méxima) de vapor.

Pressdo maxima de vapor € a pressdao na qual o vapor se encontra em equi-
librio dindmico com seu estado liquido a uma certa temperatura. Assim, podemos
escrever:

Ag) = AW

Nesse sentido, a velocidade da reacdo direta € igual a velocidade da reacdo
inversa, portanto, a velocidade de condensacdo deve ser igual a velocidade de



evaporacdo. Logo, outra defini¢do para a pressdo maxima de vapor seria:

E a pressio na qual a velocidade de condensacio de uma espécie quimica é
igual a velocidade de evaporagdo desta numa determinada temperatura.

Podemos entender que quanto mais facilidade uma certa espécie tiver para
evaporar, maior serd sua pressao de vapor, j4 que quanto mais moléculas es-
caparem para o estado de vapor, maior serd a contribui¢do para exercer forgca nas
paredes do recipiente(Aumentando, assim, a pressao).

Essa pressao méaxima de vapor depende de dois fatores:

A natureza do liquido. No caso, as forcas intermoleculares. E intuitivo pen-
sar que se as forcas intermoleculares, no estado liquido, sdo intensas € necessario
fornecer mais energia para enfraquecé-las e, portanto, elas tendem a ficar no es-
tado liquido ou evaporar com menos intensidade quando comparadas aquelas de
forcas intermoleculares menos intensas.

Outro fator € a temperatura. Se a temperatura estd mais alta quer dizer que
a energia vibracional € maior e, como consequéncia disso, as moléculas tendem
a se afastarem umas das outras, enfraquecendo, assim, as forcas intermoleculares
envolvidas. Portanto, a pressdo de vapor aumenta com o aumento da temperatura.

Um grande cientista que se dedicou a medir pressdes de vapor durante sua
vida foi Frangois-Marie Raoult. Com muitas medi¢des, ele concluiu que a pressao
de vapor de um solvente € proporcional a sua fracdo molar em certa solu¢do. Essa
conclusdo € o enunciado de sua lei e pode ser escrita da seguinte maneira:

P= X2.P2

Quando adicionamos um soluto nao-volétil a uma solugdo, sua pressao de
vapor sofre uma diminui¢do. O abaixamento da pressdo de vapor d4d nome a uma
das propriedades coligativas, a tonoscopia.

Portanto, o abaixamento relativo a pressao do solvente, pode ser escrito como:

AP P,—P P—P.x Py(1—xp) Cancelando... AP _
P — P - P, - P, ’ 2 (I-x2)
Porém, sabemos que a soma das fragdes molares do soluto e solvente resul-

tam em 1. Dai, podemos escrever:

Lembrando do fator de Van’t Hoff:

AP _ :
P_z_xl'l

Sabemos que: x; = nl’jrlnz

Para solu¢des muito diluidas, podemos escrever: x| =

m
n



Dai, ni ~ AP

(ma/M>) ME
AP My nj
Logo, B = 1000wy (k)

ni

M, _ L.
Chamando, 1000 = Ke (Constante Tonoscépica), reconhecendo (kg

molalidade(w) e ndo se esquecendo do i. Temos:

) como

AP :
o K;.m.i

3 Abaixamento da Temperatura de Congelamento

Primeiramente, vamos entender o que € a temperatura de congelamento.

A temperatura de congelamento é a temperatura na qual as fases sélido e
liquido entram em equilibrio dindmico a uma determinada pressdao. Nesse mo-
mento, o liquido congela(ou solidifica).

A presenca de um soluto ndo-volatil diminui a temperatura de congelamento
da solucdo em relacdo ao solvente puro, pois o reticulo cristalino tem uma certa
dificuldade para se formar. A propriedade coligativa correspondente ao abaixam-
ento da temperatura de congelamento é chamada Crioscopia.

Pela lei de Raoult, pode-se deduzir que:

At.=K..0

Lembrando do fator de correcao:
At = K..0.1

Onde K. € a constante crioscépica e pode ser definida como:

K. — R.szw
¢ = T000.L s

Pela complexidade da deducdo da equacgdo apresentada, esta foi ocultada.

4 Aumento da Temperatura de Ebulicao

Primeiramente, vamos entender o que € a temperatura de ebulicdo.



A temperatura de ebulicdo € aquela em que a pressdo maxima de vapor € a
pressdo externa se igualam numa determinada temperatura.

A propriedade coligativa que corresponde ao aumento da temperatura de ebu-
licao € a Ebulioscopia. A presenca de um soluto nao-volatil provoca um certo
aumento na temperatura de ebuli¢do da solu¢do em relagdo a temperatura de ebu-
licdo do solvente puro.

Pela lei de Raoult, pode-se deduzir que:

At, =K, 0

Lembrando do fator de correcao:
At, = K,.0.i

Onde K, € a constante ebulioscopica e pode ser definida como:

_ _RT?
¢ = T000.Lyqp

Pela complexidade da deducao da equacdo apresentada, esta foi ocultada.

5 Pressao Osmotica

Para fazermos o estudo da pressdo osmoética, precisamos da defini¢do de Os-
mose.

Portanto, osmose, em grego, significa empurrar e € basicamente, isso que
ocorre neste processo. Um fluxo de solvente € "empurrado” em direcdo a uma
solucdo mais concentrada, por intermédio de uma membrana semipermeavel.

O meio mais concentrado € chamado hipertdnico e o menos concentrado
hipotdnico. Se os meios tém a mesma concentragdo sao classificados como isotoni-
Cos.

Definimos, entdo, pressdo osmotica como a pressao necessdria para inter-
romper o fluxo de solvente na membrana semipermedvel. Matematicamente, a
pressdao osmotica € dada por:

T =MRTi

Temos um processo muito curioso conhecido como Osmose Reversa, isso
ocorre quando a pressao exercida € maior que a pressao osmaética e o fluxo vai do



meio hipertdnico para o hipotdnico.

Observacao: Vocé deve estar se perguntando por qué nas férmulas apresen-
tadas sempre aparece a constante universal dos gases, quando muitas vezes trata-
mos de liquidos. Isso ocorre porque admitimos que gases e liquidos apresentam
alguns comportamentos semelhantes e pertencem a uma classe conhecida como
fluidos.
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