PROPRIEDADES COLIGATIVAS

Introdução
· Propriedades coligativas de soluções, são propriedades relacionadas apenas ao número de partículas dispersas numa dada solução, independentemente da natureza destas partículas.

·  Estas propriedades são decorrentes do abaixamento do potencial químico do solvente, após a adição do soluto, desde que principalmente, o soluto não seja volátil. Sob o ponto de vista molecular, a interpretação envolvida deve-se a um efeito entrópico. 

· Estes fenômenos químicos são classificados em: abaixamento da pressão de vapor do solvente (tonoscopia); elevação da temperatura de ebulição do solvente (ebuliometria); abaixamento da temperatura de congela do solvente (crioscopia) e pressão osmótica (ou osmometria).

1. Pressão de vapor 

	Pressão de vapor de um líquido A a uma dada temperatura é a pressão do vapor de A no equilíbrio líquido (A)  vapor (A), nessa temperatura. 


A pressão de vapor aumenta com a temperatura. 
Vaporizando um líquido no interior de uma câmara barométrica do tipo Torricelli, até ser atingido o equilíbrio líquido  vapor , o abaixamento da coluna de mercúrio mede a pressão de vapor à temperatura da experiência. 
Quanto maior é a pressão de vapor a uma mesma temperatura, mais volátil é o líquido. 
Pressão de vapor e mudança de estado
· Um líquido entra em ebulição à temperatura em que a sua pressão de vapor iguala-se à pressão exterior. Assim, a 100°C a água tem pressão de vapor igual a 1 atm. Portanto, sob 1 atm a água entra em ebulição a 100°C.
· A maioria dos sólidos funde-se com expansão de volume. O gelo é uma das poucas exceções, fundindo-se com contração de volume.
· O PF do gelo aumenta com a diminuição da pressão, e vice-versa. Para a maioria dos sólidos, o PF aumenta com o aumento da pressão, e vice-versa.
· O PE de todas as substâncias aumenta com o aumento da pressão, e vice-versa.
· As variações dos PF são insignificantes com a variação da pressão, porque no equilíbrio sólido  líquido não há participante gasoso.
· As variações dos PE são significativas com a variação da pressão, porque no equilíbrio líquido  vapor há participante gasoso.
Ponto triplo 
Ponto triplo de uma substância é um estado no qual se estabelece o equilíbrio sólido  líquido  vapor . Somente a uma determinada temperatura e pressão, que varia de uma substância para outra, estabelece-se esse equilíbrio triplo. 
No caso da água, esse equilíbrio estabelece-se a, e somente a, 0,01°C e 4,58 mmHg. 
Não existe líquido a uma pressão inferior à do respectivo ponto triplo. Assim, não existe água líquida a uma pressão menor que 4,58 mmHg. 
A uma pressão inferior à do ponto triplo, ocorre somente o equilíbrio sólido  vapor (sublimação). 
Substância que sublima à pressão ambiente tem a pressão do ponto triplo acima da pressão ambiente (1 atm ao nível do mar). Exemplo: gelo seco ou CO2 (s). 
Pressão de vapor de um líquido A  a uma dada temperatura é a pressão do vapor de A no equilíbrio líquido :

         (A)líquido ( vapor (A), nessa temperatura. 
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Fatores que não acarretam alteração na pressão de vapor de um líquido
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Temperatura de Ebulição
Pressão de vapor se iguala a Pressão atmosférica
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2. Tonoscopia 

Tonoscopia: Estudo do abaixamento da pressão de vapor de um líquido. 

· A pressão de vapor aumenta com o aumento da temperatura. Quando a pressão de vapor se iguala a pressão atmosférica , o líquido entra em ebulição. 
· Quanto mais volátil o líquido, maior será sua pressão de vapor, assim a pressão de vapor de um líquido indica sua volatilidade. 
· A pressão de vapor de uma solução a cada temperatura diminui como resultado da presença de um soluto e assim é necessário aquecer a solução a uma temperatura mais alta, a fim de alcançar seu ponto de ebulição 
Ou seja, ao adicionar soluto à solução a temperatura de ebulição diminui. 
Propriedades coligativas para solutos não-voláteis e de natureza molecular


Matematicamente:

	p = p2  p


	Medida
	Símbolo

	pressão de vapor da solução
	p 

	pressão de vapor do solvente
	p2 

	fração molar do soluto
	X1 

	fração molar do solvente
	X2 

	constante tonoscópica molal
	Kt 

	massa molar do solvente
	M2 

	molalidade da solução
	W 

	concentração da solução em mol/L
	[soluto]

	grau de dissociação iônica
	

	número de íons/molécula
	q 

	fator de van't Hoff
	i 


	
	
	

	
	
	

	
	
	


	p
	=
	p2 · X2

	
	
	

	p
——
p2
	=
	X1 · i

	
	
	

	p
——
p2
	
	Kt · W · i

	


	somente para solução aquosa:

	p
——
p2
	
	Kt · [soluto] · i

	
	
	

	Kt
	=
	103 M2


Igual quantidades em mols de diferentes solutos moleculares e não voláteis, dissolvidos numa mesma quantidade de solvente, à mesma temperatura, causa o mesmo abaixamento na pressão de vapor do solvente
                                                                                                                                               

3. Crioscopia

Crioscopia: Abaixamento da temperatura de congelamento 

· A Temperatura de início de congelamento do solvente de uma solução É SEMPRE MENOR que a temperatura de início de congelamento do solvente puro. 

· Uma utilidade prática do abaixamento da temperatura de congelamento é a utilização de água e etilenoglicol no radiador de carros de países de clima frio, a mistura pode baixar a temperatura até -35° C, utilizando água pura a temperatura mínima seria de 0°C.

·  A água dos oceanos, é uma solução que contém diversos solutos, dentre os quais o cloreto de sódio. Rios e lagos de água doce também possuem solutos, mas em bem menor concentração. 

· A temperatura de início de congelamento das águas dos oceanos É MENOR que a temperatura de início de congelamento das águas de rios e lagos, mas POR QUE ? 

· Como vimos a temperatura de início de congelamento de qualquer solução é sempre menor que a temperatura de início de congelamento do solvente puro e QUANTO MAIOR A CONCENTRAÇÃO DA SOLUÇÃO, MENOR SUA TEMPERATURA DE INÍCIO DE CONGELAMENTO.  


Igual quantidades em mols de diferentes solutos moleculares e não voláteis, dissolvidos numa mesma quantidade de solvente, à mesma temperatura, causa o mesmo abaixamento na temperatura de congelamento desse solvente na solução.
O Abaixamento da temperatura de congelamento depende do número de partículas

Matematicamente:

	tc = Tc2  Tc


	Medida
	Símbolo

	temperatura de congelação da solução
	Tc 

	temperatura de congelação do solvente
	Tc2 

	constante crioscópica
	Kc 

	calor de fusão do solvente (cal/kg)
	Lc 


	tc
	=
	Kc · W · i
	

	Kc
	=
	R* · (Tc2)2
————
Lc
	(Tc2 em kelvin)


4. Ebulioscopia

Ebulioscopia: Estudo do aumento da temperatura de ebulição
· Um líquido ferve à temperatura na qual sua pressão de vapor é igual à pressão atmosférica.  

· Caso seja necessário reduzir a temperatura de ebulição de um liquido, basta diminuir a pressão exercida sobre ele. 

· Ao se adicionar um soluto (não volátil e molecular) à água pura, a temperatura de ebulição do solvente na solução aumenta.  

Igual quantidades em mols de diferentes solutos moleculares e não voláteis, dissolvidos numa mesma quantidade de solvente, à mesma temperatura, causa o mesmo aumento na temperatura de ebulição desse solvente na solução.
Igual quantidades em mols de diferentes solutos moleculares e não voláteis, dissolvidos numa mesma quantidade de solvente, à mesma temperatura, causa o mesmo aumento na temperatura de ebulição desse solvente na solução.

O aumento da temperatura de ebulição provocado pela presença de um soluto não-volátil e molecular depende única e exclusivamente do número de partículas do soluto dissolvidas no solvente. Assim, quanto mais concentrada for a solução (maior quantidade de partículas do soluto), maior será a temperatura de ebulição.

Matematicamente

	te = Te2  Te


	te
	=
	Ke · W · i
	

	Ke
	=
	R* · (Te2)2
————
Le
	(Te2 em kelvin)

	
	
	
	

	solução aquosa diluída


	
	W  [soluto]


5. PRESSÃO OSMÓTICA
· Dois líquidos podem aparecer separados por uma membrana semipermeável. 

· Uma membrana semipermeável é uma barreira fina que permite a passagem de certas espécies atômicas, mas de outras não. Neste caso, ela permite a passagem de moléculas do solvente em ambas as direções, mas é impermeável para partículas de soluto) 
OSMOSE 
· Fenômeno que permite a passagem do solvente do meio mais diluído para o meio mais concentrado através de uma membrana permeável é denominado osmose.  

· Assim, para ocorrer osmose, as concentrações das partículas de soluto devem ser diferentes nos dois líquidos.  

· Curiosidades: Para fazermos carne seca, adicionamos sal à carne. O cloreto de sódio (sal de cozinha) retira a água da carne por osmose , impedindo o crescimento de microorganismos.


	Medida
	Símbolo

	pressão osmótica
	 

	temperatura da solução 
	T 


 = [soluto] · R · T · i
Constante universal do gás ideal
	R
	=
	0,082

L·atm
———
mol·K



	R
	=
	62,3

L·mmHg
————
mol·K



	R*
	=
	2

cal
———
mol·K





Propriedades Coligativas para eletrólitos não-voláteis e de natureza iônica.
· Se o soluto é um não eletrólito: soluções com solutos diferentes, mas apresentando a mesma quantidade em mols para determinada quantidade de solvente (mesma molaridade), apresentam os mesmos efeitos coligativos.
· Se o soluto é um eletrólito (partículas do soluto são íons): soluções com solutos diferentes, mas apresentando a mesma quantidade em mols para determinada quantidade de solvente (mesma molaridade), podem não apresentar os mesmos efeitos coligativos




Patm =





Pvapor





Ebulição da água





Análise microscópica:





1CaCl2(s)                                                               1Ca2+  + 2Cl-





H2O





1 mol de NaCl





3 mols de partículas dissolvidas





2 mols de partículas dissolvidas





1NaCl(s)                                                               1Na+  +  1Cl-





H2O





1 mol de NaCl





1 mol de partículas dissolvidas





1 mol de glicose





H2O





1 C6H12O6(s)                                                  1C6H12O6(s) 








