Experimento

Propriedades coligativas

Objetivos: Comprovar a existéncia da pressdo atmosférica através de uma
latinha de refrigerante; verificar a influéncia da adicdo de um soluto nédo-volatil na
temperatura de fusdo de um solvente; verificar a influéncia da adicdo de um
Prof. Ricardo Honda soluto ndo-volatil na temperatura de ebulicdo de um solvente; compreender a
relacdo existente entre presséo de vapor, volatilidade e ponto de ebuligdo.

http://www.professorhonda.com.br

I. Introducdo tedrica:

Com certeza vocé ja ouviu falar na panela de pressdo, ndo €? Provavelmente ja viu até alguma delas
funcionando, mas vocé sabe como funcionam? Para que serve a panela de pressdo? Se vocé nunca fez estas
perguntas, chegou a oportunidade!

Comece comparando os tempos de cozimento dos alimentos nas panelas de pressédo e nas panelas normais.

Veja a tabela abaixo:

ALIMENTO PANELA DE PRESSAO (tempo | PANELA NORMAL (tempo médio
médio de cozimento em minutos) de cozimento em minutos)

Batata 8 25
Cenoura 9 27
Beterraba 20 60
Feijao Preto 29 90
Feijdo Carioquinha 26 76
Lula 22 65
Ervilha seca 10 30
Bife a role 21 60

Observando a tabela pode-se perceber que em uma panela normal o tempo de cozimento dos alimentos é
aproximadamente 3 vezes maior do que em uma panela de presséo. Porque sera que isto acontece?

As panelas de pressdo fazem com que a agua ferva a temperaturas superiores a 100 °C, enquanto que as
panelas normais podem proporcionar temperaturas maximas de 100 °C.

Ops! Pressdo? Mas o0 que Pressdo tem a ver com Temperatura? E o que tudo isto tem a ver com as panelas
de pressao?

A principio pode ndo parecer, mas estas coisas estdo totalmente ligadas. Para verificar como a pressao

influencia na temperatura e vice-versa, veja a tabela abaixo:

Local A aguaferve a
Nivel do mar (Santos) 100 °C
México (2240 m de altitude) 93°C
Monte Everest (8848 m de altitude) 72°C

Observe que em cada regido a agua ferve a uma temperatura diferente. Isto ocorre, pois cada regido esta
submetida a uma pressdo atmosférica diferente. Quanto maior a altitude, menor a presséo e, consequentemente,

menor a temperatura de ebulicdo da agua.
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A INFLUENCIA DA ADICAO DE UM SOLUTO NAO-VOLATIL EM UM SOLVENTE

A solubilizagdo de uma substancia em um solvente altera algumas de suas propriedades fisicas e quimicas. A
adicdo de um soluto ndo-volatil a 4gua diminui sua pressao de vapor, dificultando sua ebulicdo. Mas por que isso
ocorre? Para explicar esse fendmeno, € necessario entendermos o que acontece do ponto de vista microscoépico.

No caso de substancias moleculares como a agua, as interagdes intermoleculares dificultam a passagem das
moléculas para o estado gasoso. Ao adicionarmos um soluto ndo-volatil ao solvente, aumentam as interacfes
entre as espécies quimicas presentes na solucéo, dificultando a evaporacdo do solvente. O estudo da variacéo da
pressédo de vapor de um solvente pela adicdo de um soluto ndo-volatil € denominado tonoscopia.

A diminuigdo da presséo de vapor do solvente, causada pela dissolugcdo de um soluto ndo-volatil, provoca o
aumento da temperatura de ebulicdo. Quanto maior a concentragdo em quantidade de matéria do soluto, maior
sera a variagdo da temperatura.

Se colocarmos iguais quantidades de particulas de diferentes solutos nao-volateis dissolvidos em recipientes
diferentes com a mesma quantidade de 4gua, obteremos o mesmo aumento de temperatura de ebuli¢éo.

O efeito do aumento da temperatura de ebulicdo pode ser observado quando, por exemplo, cozinhamos
alimentos com agua ou acUcar. Ao elevar a temperatura de ebulicao, os alimentos sdo cozidos mais rapidamente.
Nesse sentido, todo cuidado deve ser tomado na cozinha, pois uma queimadura com calda de um doce é muito
mais séria do que se fosse com agua. O estudo da variacdo da temperatura de ebulicdo de um solvente pela
adicao de um soluto nao-volatil € denominado ebulioscopia.

J& nos paises nao-tropicais, € comum no inverno a temperatura atingir valores inferiores a 0 °C. Isso pode
causar diversos problemas por conta do congelamento da &gua: encanamentos d’agua podem romper-se,
motores de automéveis podem nao funcionar adequadamente etc.

Como evitar problemas desse tipo? No caso de 4gua de refrigeracdo dos motores, alguns produtos quimicos
comerciais podem ser acrescentados para evitar seu congelamento. Esses aditivos tém a finalidade de diminuir a
temperatura de fusdo do liquido de refrigeracéo, evitando que o carro amanheca com o motor congelado. Além
disso, o aditivo eleva a temperatura de ebulicdo do liquido de refrigeracado, dificultando que ele ferva se o motor se
aquecer além do normal. O estudo da variacao da temperatura de fusdo de um solvente pela adicdo de um soluto
nao-volatil € denominado crioscopia.

Abaixo, uma tabela com as substéncias que serdo trabalhadas na Parte 5 com seus respectivos P.E.

Substéncia | Ponto de ebuli¢cdo (a nivel do mar)
Agua 100,0 °C
Alcool 78,4 °C
Acetona 56,1 °C
Eter etilico 35,0°C
Il. Materiais: Ill. Reagentes:
- 2 béqueres de 100 mL - 1 lata de refrigerante vazia - Sal de cozinha
- 1 seringa de plastico - 1 pinga metalica - Gelo, agua gelada
- 1 termbmetro - Bico de Bunsen - Alcool
- Cuba de vidro - Pedacos de algodéao - Acetona

- Pedaco de barbante
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IV. Procedimento Experimental:
PARTE 1: Fervendo agua na seringa
1. Coloque em torno de 20 mL de agua em um béquer de 100 mL e aqueca-a até cerca de 40-50 °C. Para saber
se a temperatura esta correta, basta observar atentamente a 4gua e parar o aquecimento quando surgirem as
primeiras bolhas de ar no fundo do béquer.

2. Puxe um pouco de agua (cerca de um quinto do volume da seringa) para dentro da seringa, tomando o cuidado
de ndo deixar entrar nenhuma bolha de ar. Caso vocé tenha algumas bolhas de ar dentro da seringa, coloque a
seringa na vertical com o bico para cima, bata levemente nas suas
paredes e aperte 0 Embolo da seringa até que elas saiam completamente.

3. Imediatamente tampe a ponta da seringa com um dedo (Figura A) e

puxe o0 émbolo para tras (Figura B), com forca, mas sem retira-lo

Figura A Figura B

completamente da seringa. O que vocé observa?
4. Solte o émbolo e observe. Repita o procedimento algumas vezes. Anote o0s resultados.

PARTE 2: Qual dos dois é agua?

1. Coloque 20 mL de agua em um béquer de 100 mL.

2. Prepare uma solucéo concentrada de sal em agua.

3. Coloque 20 mL desta solucao de sal em um outro béquer de 100 mL.

4. Aqueca os dois béqueres (um de cada vez) até a ebulicdo da agua.

5. Quando a 4gua ou a solugdo aquosa de sal entrar em ebulicAo, meca a temperatura de ebulicdo e,

posteriormente, jogue um pouco de sal de cozinha. Observe e anote os resultados.

PARTE 3: Vocé é capaz de erguer um pedaco de gelo com o barbante sem tocar no gelo com a méo?
1. Coloque um pedaco de gelo sobre a bancada.
2. Tente erguer um pedaco de gelo com um barbante sem tocar no gelo com a méo.

3. Vocé pode utilizar alguns artificios que estejam sobre a sua bancada.

PARTE 4: Reciclando uma lata

1. Coloque 4gua gelada na cuba até aproximadamente trés quartos de sua altura.

2. Coloque um pouco de 4gua até a altura de 1 cm dentro da lata de refrigerante.

3. Usando a pinca metélica, segure a lata e aquec¢a-a diretamente na chama, até a ebulicdo da 4gua.

4. Observe o0 que ocorre quando a 4gua entra em ebulicdo. O que é aquela névoa saindo da boca da lata?

5. Quando uma grande quantidade desta névoa estiver saindo pela boca da lata, inverta esta na cuba contendo

agua, de forma que a boca da lata fique submersa. Observe e anote os resultados.

PARTE 5: Quem evapora primeiro?

1. Umedeca cada pedaco de algoddo com cada um dos liquidos (agua, alcool e acetona).

2. Aperte o algodao para tirar o excesso de tais liquidos.

3. Descreva o que vocé percebeu com cada um dos liquidos.

4. Aperte cada um dos pedacgos de algoddo na bancada e veja qual tem maior velocidade de evaporacéo.

5. Anote seus resultados.

CUIDADO: o &lcool e a acetona s&o inflamaveis. Assim, NAO faca esse experimento com o bico de Bunsen

aceso.
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V. Resultados:

Parte Resultados

1: Fervendo agua na seringa

Temperatura de ebulicdo da agua = °C

Temperatura de ebulicdo da solucdo aquosa de sal = °C

Apés adicionar sal de cozinha nos béqueres em que a agua estava fervendo,
2: Qual dos dois é agua? 0 que vocé observou?

Como vocé conseguiu erguer um pedaco de gelo com o barbante sem tocar o

. gelo com a méo?
3: Vocé é capaz de erguer um

pedaco de gelo com o barbante

sem tocar no gelo com a méo?

O que vocé observou ao aquecer a agua dentro da lata de refrigerante? E o
que aconteceu apdés mergulhar a boca da lata dentro da cuba com agua

) gelada?
4: Reciclando uma lata

1° solvente a evaporar completamente:

5: Quem evapora primeiro? 20 solvente a evaporar completamente:

3° solvente a evaporar completamente:

VI. Questdes:

01. a) E possivel fazer com que a 4gua ferva a uma temperatura menor do que 100 °C? O que vocé esta fazendo
ao puxar o émbolo da seringa na Parte 1 do experimento?

b) Com relacdo a Parte 2 do experimento, qual dos béqueres tem sal e qual tem apenas agua sem provar o
liquido? Justifique. Por que, acrescentando sal a uma quantidade de agua que esta iniciando fervura, ela para de
ferver?

02. Com relacgéo a Parte 4 do experimento, responda:

a) Por que a lata amassou?

b) O que aconteceria se usdssemos uma lata de paredes grossas e rigidas?

¢) Por que ndo podemos colocar a lata dentro da 4gua gelada com a abertura para cima?

03. a) Explique o fenbmeno observado na Parte 3 do experimento.

b) Na Parte 5 do experimento, qual a substancia que evaporou mais rapido? E qual evaporou mais lentamente?
Qual a relagédo entre pressado de vapor, volatilidade e ponto de ebulicdo? Qual a substancia mais volatil? E a

menos volatil?

BOA EXPERIENCIA!!!

Prof. Honda — Experimento — Propriedades Coligativas Pdgina 4



