Solucao

Uma solu¢do ¢ uma mistura homogénea de um soluto (substincia a ser dissolvida)
distribuida através de um solvente (substancia que efetua a dissolugao).

Quando temos uma mistura heterogénea, suas propriedades sdo a combinacdo das
propriedades individuais de seus componentes. Porém, quando temos uma solucao, as
suas propriedades podem nao estar relacionadas simplesmente com aquelas dos seus
componentes individuais.

As solugdes sdo compostas por moléculas ou ions comuns (< 1nm). Podem envolver
solidos, liquidos ou gases como soluto e como solvente.

As dispersdes sdo misturas onde uma substancia se distribui (dispersa) em toda
superficie de uma outra substancia. Vale ressaltar que toda solugdo também ¢ dispersao,
mas nem toda dispersdo ¢ solugdo. Dispersdo ¢ uma solucdo quando o tamanho das

moléculas dispersas ¢ menor que 1 nm (10 Angstrons).

Tamanho das particulas ‘
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Tipos de Solucgdes

As solugdes podem ser classificadas de diversas maneiras:
> de acordo com o estado fisico da matéria: s6lido, liquido ou gasoso.
> de acordo com a conducdo de corrente elétrica: solugdes eletroliticas (compostas
por ions) e solu¢des ndo-eletroliticas (compostas apenas por moléculas);
> de acordo com as quantidades proporcionais de soluto e solvente: solugdo

concentrada, solucdo diluida, insaturada, saturada e super saturada.



» Classificacao conforme o estado fisico

Solugdes Gasosas: sdo aquelas em que o solvente ¢ um gés (ex.: ar atmosférico). Nao
apresentam nenhum tipo de organizagao.

Solugdes Liquidas: sdo aquelas em que o solvente ¢ um liquido. Os outros dispersos
podem ser solidos, gases, vapores ou mesmo outros liquidos. As quantidades relativas
dos solvente podem, em teoria, assumir propor¢des as mais diversas. Na pratica isto
nem sempre ¢ possivel, pois dependendo das substancias consideradas, a miscibilidade
em certas condi¢gdes ndao ¢ total (ex.: refrigerantes). Apresentam um pouco de
organizagao.

Solugdes sodlidas: sdo aquelas em que o solvente ¢ um solido (ex.: bronze = cobre +
estanho).

Tabela 1: Classificacao conforme o estado fisico.

Estado da Estado do Estado Exemplo
solugio solvente do soluto

Gés Gés Gas Ar

Liquido Liquido Gas Oxigeénio na dgua
Liquido Liquido Liquido Alcool na 4gua
Liquido Liquido Sélido Sal na 4gua

Solido Solido Gas Hidrogénio no palddio
Solido Solido Liquido Merctirio na prata
Solido Solido Sélido Prata no ouro

» Classificacdo de acordo com conducéo de corrente elétrica

Solugdes i0nicas ou eletroliticas: Sdo solugdes nas quais o soluto forma ions quando se
encontra em solugdo. As substincias que sempre formam solugdes iOnicas sdo 0s
acidos, bases e sais, quando forem soluveis. Conduzem corrente elétrica.

Solugdes moleculares ou ndo eletroliticas: Sdo solugdes nas quais as particulas do soluto
sdo moléculas, ou seja, o soluto ¢ uma substiancia molecular. Sio moléculas que ndo
conduzem a corrente elétrica.

» Classificacdo de acordo com as quantidades proporcionais de soluto e solvente
Coeficiente Solubilidade: maxima quantidade de soluto que ¢ possivel dissolver de uma
quantidade fixa de solvente, a uma determinada temperatura.

Solucdo Insaturada: quando a quantidade de soluto usado se dissolve totalmente, ou

seja, a quantidade adicionada ¢ inferior ao coeficiente de solubilidade.



Solu¢do Saturada: quando o solvente (ou dispersante) ja dissolveu toda a quantidade
possivel de soluto (ou disperso), e toda a quantidade agora adicionada ndo serad
dissolvida e ficara no fundo do recipiente.

Solugdo Superssaturada: Isto s6 acontece quando o solvente e soluto estdio em uma
temperatura em que seu coeficiente de solubilidade (solvente) ¢ maior, e depois a
solucdo ¢ resfriada ou aquecida, de modo a reduzir o coeficiente de solubilidade.
Quando isso ¢ feito de modo cuidadoso, o soluto permanece dissolvido, mas a solugdo
se torna extremamente instavel. Qualquer vibracdo faz precipitar a quantidade de soluto

em excesso dissolvida.
Concentracéo

A quantidade de soluto dissolvida em uma quantidade de solvente nos da um valor que
chamamos de concentragcdo da solugdo. A concentracdo de uma solug¢do ¢é tanto maior
quanto mais soluto estiver dissolvido em uma mesma quantidade de solvente.

A concentragdo das solugdes pode ser expressa de diversas formas. O que se entende
simplesmente por concentragdo ¢ a quantidade de soluto existente em relagdo ao volume

da solugao.

Fracdo molar: quociente de mols do soluto e a quantidade total de mols na solugdo
(soluto + solvente).
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Percentagem molar: quociente de mols do soluto ¢ a quantidade total de mols na

solugdo (soluto + solvente) expresso em percentagem.
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Molaridade, concentracdo molar ou concentracdo em mol/L: razdo entre a
quantidade de matéria, n, do soluto em mol e o volume, v, da solucdo em litros (L). A
unidade usual é mol/L, a do SI é mol/m?3.

M

N
TV
onde M ¢ a molaridade, n ¢ a quantidade de matéria (antigamente dita "nimero de mol")
e V ¢ o volume da solugdo. Sabendo que a quantidade de mols (n) ¢ a relacdo entre a

massa do soluto (M) (em gramas) ¢ a massa molar da substancia (Mol, em g/mol),

temos:
o 1Tl
"= Mol
T
Entdo: M= Mol x V

Molalidade: razdo entre a quantidade de matéria, n, do soluto em mol ¢ a massa do

solvente, Mgopvente, €M quilograma (kg). A unidade usual ¢ mol/kg.

M=—

M salvente

Percentagem em massa: quantidade de um componente de uma solucio expressa como
uma percentagem de massa total.

% em massa = massa de soluto
massa de solugdo

x 100

Normalidade: ¢ uma forma de expressar a concentragdo e ¢ calculada através do
quociente entre o nimero de equivalentes (neq) de soluto dissolvidos e o volume de

solugdo em litros.
neq

N=

Um equivalente ¢ dependente do tipo de reacdo envolvida. No caso de reagdo acido-

base, equivalente de um 4cido ¢ a massa de acido que liberta uma mol de H'.
Equivalente de uma base ¢ a massa de base que liberta uma mol de OH". No caso de
uma reagdo de oxido-reducdo, o equivalente de um oxidante ¢ a massa de oxidante que
recebe um mol de elétrons. Equivalente de um redutor ¢ a massa de redutor que fornece

um mol de elétrons.



Solubilidade

Solubilidade ¢ a medida da capacidade de uma determinada substancia dissolver-se num
liquido. Esta capacidade diz respeito a dissolu¢do de um soélido em um liquido e ¢
limitada, ou seja , existe um maximo de soluto que podemos dissolver em certa
quantidade de um solvente. Pode-se expressar em mols por litro, em gramas por litro, ou
em percentagem de soluto/solvente. Também ¢ possivel estender o conceito de
solubilidade para solventes solidos.

Na solubilidade, o carater polar ou apolar da substancia influi muito, ja que, devido a
polaridade das substancias, estas serdo mais ou menos soltveis. Existe uma antiga
generalizacao que diz: "semelhante dissolve semelhante". Isto significa que um solvente
dissolverd um soluto se eles tiverem estruturas semelhantes.

Geralmente solventes polares tendem a dissolver solutos polares, e solventes nao
polares a dissolver solutos ndo polares, mas ha excecdes.

Pode-se colocar, como regra geral, que : substancias polares dissolvem substancias
polares. As substancias polares também dissolvem substancias idnicas; substancias
apolares dissolvem substancias apolares.

Os compostos com mais de um grupo funcional apresentam grande polaridade, por isso
ndo sdo soluveis em éter etilico, por exemplo, que apresenta baixissima polaridade.
Portanto, para que uma substancia seja solivel em éter etilico deve apresentar pouca
polaridade. Os compostos com menor polaridade sdo os que apresentam menor
reatividade como, por exemplo, as parafinas , compostos nicleos aromaticos e os
derivados halogenados .

O termo solubilidade ¢ utilizado tanto para designar o fendmeno qualitativo do processo
(dissolug@o) como para expressar quantitativamente a concentracdo das solucdes. A
solubilidade de uma substancia depende da natureza do soluto e do solvente, assim
como da temperatura e da pressdo do sistema. E a tendéncia do sistema em alcancar o
valor méaximo de entropia.

Visto que a temperatura interfere na capacidade de dissolugdo de um solvente com
relacdo a um certo soluto, a cada temperatura teremos um determinado valor para a
solubilidade.

O processo de interagdo entre as moléculas do solvente e as particulas do soluto para

formar agregados ¢ denominado solvatagao e, se o solvente for a 4gua, hidratagao.
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O mecanismo de dissolugao

Considere o que acontece quando um solido ¢ adicionado a um liquido para formar uma
solucgdo (liquida):

- Quando o soluto ¢ adicionado, comega o processo de destrui¢ao da estrutura do estado
solido do soluto.

- Pouco a pouco, particulas do solvente atacam a superficie do reticulo cristalino,
removendo particulas do soluto, rodeando-se e, finalmente, as dispersando.

- O resultado ¢ a destrui¢do da estrutura do soluto ¢ a alteragdo da estrutura do solvente

(agora existem algumas particulas do soluto onde antes havia apenas solvente).

Considere o NaCl(soluto) dissolvendo-se em dgua(solvente):
— as ligagdes de H da dgua tem que ser quebradas,

— 0 NaCl se dissocia em Na" e CI,

— formam-se forcas ion-dipolo: Na"...5-OH; e CI'...5+H,O.
— dizemos que os ions sdo solvatados pela agua.

— se a agua ¢ o solvente, dizemos que os ions sdo hidratados.
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A facilidade com que tudo isso ocorre depende das intensidades relativas das forcas
entre as particulas do soluto (interagdes soluto-soluto) e entre as particulas do solvente
(interagdes solvente-solvente) antes do processo de dissolu¢do e das forcas entre as
particulas do soluto e as do solvente (interagdes soluto-solvente) apos a dissolugao.

A medida que ocorre a dissolugdo, as forcas soluto-soluto e solvente-solvente sio
substituidas pelas forgas soluto-solvente.

Solubilidade nos gases

Os gases apresentam propriedades particulares para a solubilidade. Quando aumenta-se
a pressdo, a solubilidade aumenta (Lei de Henry). O mesmo ndo acontece quanto a
temperatura. Quando aumenta-se a temperatura, diminui a solubilidade. Assim, a
solubilidade ¢ diretamente proporcional a pressdo e inversamente proporcional a
temperatura. Vale lembrar que essas leis sdo validas para qualquer gas, mas nao para
substancias em outros estados fisicos.

Solubilidade em agua

Estas sdo regras simples para determinar-se solubilidade:

1. Todos os compostos com fons Na", K, e NH;" sdo soluveis.

2. Todos os nitratos (NOj3") e acetatos (CH;COQO") sdo soliveis em agua.

3. A maioria dos cloretos (CI) e sulfatos (SO4%) sdo soliveis em agua. Exceto os
seguintes: AgCl, PbCl,, Hg,Cl,, BaSO4 e PbSOs,.

4. A maioria dos carbonatos (COs”), fosfatos (PO4), sulfetos (S*), e hidréxidos

(OH) sdo insoluveis em adgua. Excecdes sao LiOH, NaOH, KOH e NHj(aq).

Ligacdo de hidrogénio

As ligagdes de hidrogénio sdo interagdes que ocorrem entre o dtomo de hidrogénio e
dois ou mais atomos, de forma que o hidrogénio sirva de "elo" entre os &tomos com os
quais interagem. S3o as interagdes intermoleculares mais intensas, medidas tanto sob o
ponto de vista energético quanto sob o ponto de vista de distancias interatomicas.

A ligacdo no hidrogénio ¢ um dos casos especiais da tabela periodica pois na liga¢ao
covalente ou idnica que consiste na troca ou surgimento de elétrons o hidrogénio fica
instavel apenas com dois elétrons na sua camada de valéncia. O 4tomo de hidrogénio,
em vez e se unir a um s6 atomo de oxigénio, pode se unir simultancamente a dois

atomos de oxigénio, formando uma ligacdo entre eles. Essa ligagdo ¢ chamada ponte de
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hidrogénio e se forma sobretudo com os elementos muito eletronegativos (F;O;N).
Entretanto esta ligacdo, do tipo eletrostatico, ndo ¢ muito firme, sendo preferivel
respresenta-la em pontilhado ou em tracejado nas formulas.

Existem dois tipos de ponte de hidrogénio: a intramolecular e a intermolecular. A
liga¢do intramolecular se faz na mesma molécula e a intermolecular se faz entre duas
moléculas.

Um atomo de hidrogénio de uma molécula de agua (H,O) interage com atomos de
oxigénio das moléculas vizinhas. Todas as caracteristicas e propriedades fisicas
particulares da 4gua resultam de sua estrutura molecular. A diferenga de
eletronegatividade entre os atomos de hidrogénio e de oxigénio gera uma separagdo de
cargas. Assim, os atomos ligeiramente positivos de hidrogénio de uma molécula
interagem com os atomos parcialmente negativos de oxigénio de outra molécula
vizinha. Essas ligagdes criam uma cadeia que pode se rearranjar muitas vezes,
permitindo que a 4dgua liquida flua em toda parte. Os atomos de hidrogénio e oxigénio
podem interagir com muitos tipos de moléculas diferentes, razdo pela qual a agua ¢
considerada o solvente mais poderoso conhecido. Essa ligacdo da uma notavel

caracteristica a dgua: a tensdo superficial.

Saturacéo e solubilidade — solutos néo dissociaveis

Solugao resultante ¢ uma dispersdo de moléculas de soluto no solvente.

Ex. Uréia

Solubilidade:

CO(NH,),(s) = CO(NH,),(a9)

Saturagao:

CO(NH,),(aq) — CO(NH,),(s)

CO(NH,),(s) = CO(NH,),(aq)
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Saturacao e solubilidade — solutos dissociaveis

Solugdo resultante ¢ uma dispersdo de ions de soluto no solvente, apos dissociagdao do

analito.

Ex. NaCl
Solubilidade:

NaCl(s) — Na'(ag) + ClI™

Lo sle,

Iy

oD Va4

Saturagao:

NaCl(s) = Na'(aqg) + CI~
Calor de Solucéao

Algumas substancias dissolvem-se com desprendimento de calor (AH<0) e outras com
absor¢do de calor (AH>0). O aumento de entalpia em um processo de dissolucdo ¢é
conhecido como calor de solucdo ou entalpia de solugao.

Energias envolvidas no processo de dissolugdo:

— separacao das moléculas ou do reticulo cristalino (AH;egiculo),

— formagdo das interacdes soluto-solvente (AHgolvatacio) - forcas intermoleculares -
solvatagao.

Assim, a entalpia do processo de dissolugdo é:

AHgo= AHyert AHgoly
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2Li*(g) + SO (g)
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Entalpias de solu¢ao molar. a)Li,SO4 b) KI

Fatores que influenciam a solubilidade

A solubilidade de uma dada substancia num solvente pode ser afetada por varios fatores,
sendo os mais importantes: a temperatura, a pressdo (principalmente para gases), o

efeito do ion comum, o pH da solugdo, os equilibrios de complexacao

Solubilidade e Temperatura

Denomina-se dissolugdo endotérmica (AH>0) aquela nas quais as substancias absorvem
calor, sendo que quanto maior a temperatura, maior o coeficiente de solubilidade
(temperatura e solubilidade sdo diretamente proporcionais). Enquanto que a dissolug¢ao
exotérmica (AH<0), que é o inverso da endotérmica, ocorre para substincias que
liberam calor, sendo que quanto menor a temperatura, maior o coeficiente de

solubilidade (temperatura e solubilidade sdo inversamente proporcionais).
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calor + soluto + solvente = s_olugﬁo (AH > 0)

soluto + solvente = solucao + calor (AH < 0)
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Solubilidade e Pressao

A solubilidade de solidos e liquidos em solventes liquidos € praticamente independente
da pressao, o que nao ¢ observado na dissolucao de gases em liquidos.

Quanto maior a pressdo, mais proximas as moléculas de gés estardo do solvente e maior
a chance da molécula de gas atingir a superficie e entrar na solugdo. Conseqiientemente,
quanto maior for a pressdo, maior a solubilidade. Quanto menor a pressao, menor a

quantidadede moléculas de gés proximas ao solvente e menor a solubilidade.
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Lei de Henry: quando se mantém constante a temperatura, a quantidade de gas que se

dissolve no liquido, X, € proporcional a pressdo parcial, P, exercida pelo gas acima do

liquido.
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Propriedades Coligativas

Propriedades coligativas sdo propriedades fisico-quimicas de uma solugdo, que
dependem somente do nimero de particulas do soluto, e ndo da natureza dessas
particulas. Isso significa dizer que a quantidade, e ndo a qualidade, das particulas que
estdo dispersas na solucdo ¢ que ird influir na intensidade das propriedades coligativas.

As propriedades coligativas incluem abaixamento da pressdo maxima de vapor,
elevacdo da temperatura de ebulicdo, abaixamento da temperatura de congelamento e
pressdo osmdtica, e dependem da diminuigdo da tendéncia de escape das moléculas do

solvente pela adi¢do das particulas do soluto.
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Os quatro efeitos coligativos sdo: tonoscopia (abaixamento da pressdo de vapor),
ebulioscopia (elevacdo da temperatura de ebuli¢do), crioscopia (abaixamento da
temperatura de congelamento) e osmoscopia (pressao osmotica).

Os trés primeiros foram estudados por Raoult, enquanto que o ultimo foi estudado por
Van't Hoff.

Todas as propriedades coligativas surgem da reducdo do potencial quimico do liquido
solvente como resultado da presenga do soluto. A redugdo do potencial quimico do
solvente implica aumento da temperatura em que ocorrera o equilibrio liquido-vapor (o
ponto de ebuli¢do ¢ aumentado) e diminui a temperatura em que ocorre o equilibrio
solido-liquido (o ponto de congelamento ¢ diminuido).

A origem molecular da diminuicdo do potencial quimico ndo estd na energia de
interacdo entre o soluto e as particulas do solvente, porque a diminuicao também ocorre
em solucdes ideais (as quais tem entalpia de mistura igual a zero).

A entropia do liquido reflete a desordem de suas moléculas e a pressao de vapor reflete
a tendéncia da solucdo em aumentar sua entropia, o que pode ser conseguido se o
liquido vaporizar para formar um gas mais desordenado. Quando o soluto esta presente,
ele contribui para aumentar a entropia da solucdo e a tendéncia dela em formar gas ¢
diminuida. Assim o ponto de ebuli¢cdo ¢ aumentado.

Da mesma forma, o aumento da desordem da solug¢do pela adicdo do soluto contribui
para que ela permaneca em seu estado solido e ndo funda, diminuindo o ponto de

congelamento.

SOLVENTE

o
e

SOLUTO NAO VOLATIL

Tonoscopia - diminui¢éo da pressao de vapor

A pressdo de vapor de um solvente puro ¢ sempre maior do que a pressdo de vapor de

uma solucdo. Isso decorre do fato de que as particulas do soluto roubam energia cinética
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das moléculas do solvente, impedindo que parte destas ganhem o estado de vapor. As
particulas dispersas constituem uma barreira que dificulta a movimentacdo das
moléculas do solvente do liquido para a fase gasosa.
A diferenca entre a pressao de vapor do solvente puro e a pressao de vapor do solvente
em solu¢do denomina-se abaixamento da pressdo de vapor. Com isso, € possivel
estabelecer a seguinte condicdo para as solugdes: quanto maior a quantidade de
particulas em uma solug@o, menor sera a sua pressao de vapor.
O abaixamento da pressao de vapor depende da temperatura. Ao quociente entre o
abaixamento da pressdo maxima de vapor e a pressdo de vapor do solvente puro damos
o nome de abaixamento relativo da pressdo de vapor. Este independe da temperatura,
porque a variagdo desta provoca uma variacdo de abaixamento da pressao maxima de
vapor e a pressao de vapor do solvente puro, da mesma magnitude, nao alterando o
quociente, desde que o soluto seja ndo-volatil.
A relagdo quantitativa entre o abaixamento da pressdo de vapor e a concentragdo em
uma solugdo esta estabelecida na Lei de Raoult: a pressdo parcial de um componente
em uma solucao liquida ¢ proporcional a fragdo molar daquele componente multiplicado
pela sua pressdo de vapor quando puro.
Uma vez alcangado o equilibrio na solugdo, a pressao de vapor total da solu¢do é:

Psotugao = X1P°1 + XoP% + XoP’ . ..
e a pressao de vapor individual ou pressdo parcial de cada componente ¢

P, = leol

Como conseqiiéncia, com o aumento do nimero de componentes em uma solucgdo, a
contribui¢cdo individual de cada componente na pressdo de vapor diminui, ja que a
fracdo molar de cada componente diminui a cada acréscimo de um novo componente.
Se um soluto puro tem pressao de vapor zero (isto €, ndo evapora) e ¢ dissolvido em um
solvente, a pressdo de vapor da solucdo final (solvente-soluto) serd menor que o do

solvente puro.

P; = (1-Xp)P%
Xo=P%-Py
P%
P% - P; © abaixamento da pressao de vapor provocado pela presenga do soluto.

P_Ol - P; = abaixamento da pressao de vapor relativo.

P%
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(c)
Pressdo de vapor de uma solucao de dois componentes volateis (temperatura constante).
(a) Pressao parcial de vapor do componente B. (b) Pressdao de vapor do componente A.

(c) Grafico combinado mostrando a pressdo de vapor total da solugao.

Solucgéo ideal : obedece a Lei de Raoult

Esta lei ¢ valida estritamente apenas se a ligagdo entre, por exemplo, as moléculas de
diferentes liquidos em uma mistura for qualitativamente igual a ligacao entre moléculas
dos proprios liquidos individualmente (que ¢ a condi¢do de uma solucdo ideal).
Portanto, a comparacdo entre valores de pressdes de vapor reais e valores preditos pela
lei de Raoult permite obter informagdes sobre a forca relativa da ligagdo entre os

liquidos presentes na mistura estudada.
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Desvio da Lei de Raoult

Desvios da lei de Raoult e AHy,

Intensidade relativas das forcas

intermoleculares
Desvios da lei Componentes  Selucdo
de Raoult Puros AH Exemplo
Positivo Mais forte Mais fraca Positivo Acetona + dissulfeto de
carbono
Negativo Mais fraca Negativo Negativo ~ Acetona + cloroférmio
Nenhum (ideal) (Igual) (Igual) Zero Benzeno + tolueno
7 Py
- o ‘/ = - = ?
:8 e = - = Eg o T
g s - 2 ﬁ 3 & 3
& P . ¢ i o
Ay ~ = a8 Polez = -
- T A =
- - —
,’/ -h""'- e _'h-""--.
A Composigio B A Composi¢do i}
puro puro puro puro
(a) (b)

Desvios da lei de Raoult (a temperatura constante). (a) Desvio positivo. (b) Desvio

negativo.

Ebulioscopia - elevagdo da temperatura de ebulicéo

Como vimos um liquido ferve a temperatura na qual sua pressao de vapor ¢ igual a

pressdo atmosférica.

Caso seja necessario reduzir a temperatura de ebuli¢do de um liquido , basta diminuir a
pressao exercida sobre ele.
Assim, o aumento (variagdo) da temperatura de ebulicdo de uma solu¢do pode ser
justificado pela diminuic¢do da pressao de vapor pela adi¢do de particulas do soluto.

AT = Kem
m -> molalidade do soluto

Ke = constante da elevagdo do ponto de ebuligdo molal
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Elevacdo do ponto de ebuligdo

aim

Pressio de vapor
do solvente puro

Pressio —»

Pressiio de vapor
da solugio

|
I
I
I
I
I
I
[
]
1
I
]
1
]
1

T T

Temperatura — e
(solvente) (solucdo)

Elevagao do ponto de ebuli¢do

Crioscopia - abaixamento da temperatura de congelamento

Crioscopia ¢ a propriedade coligativa que indica a diminui¢do de ponto de
congelamento de um liquido, provocado pela adicdo de um soluto ndo-volatil que
diminui a pressdo de vapor do liquido. Conseqilientemente, a temperatura de ebuli¢do
desse liquido aumenta e a de fusdo diminui.

O estudo da crioscopia esta fundamentado na seguinte Lei de Raoult:

“A diferenca entre o ponto de solidificacdo do solvente puro e a temperatura de inicio
de solidificacdo do solvente em uma solucdo ideal (abaixamento crioscopico, Ac) €

diretamente proporcional a concentragdo molar da solucdo .”

latmf-—————————4——

Liquid

Solid

Pressure (not to scale)

e — .
1AT, ATy,
fp fpg bp, bp

Temperature (not to scale)

Alteragao do diagrama de fases da agua por um soluto soluvel na fase liquida.

22



1 atm I / /
| I
|
\ Liquid G
o 1 Pure liquid : :
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% Solid solvent : :
s Triple point e |
5 of solvent Solttion )
o= Pure solid )
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- solvent Gas Boiling point :
| ] ] of solution . ! !
-7 Freezing point : :
Triple' point | /! of solution Boiling point |
‘ I' /1 Freezing point LN
of SO[ll.ItEOH [ L/ i of solvent ~_ 1 \|
K W
AT, Temperature AT,

Alteragao do diagrama de fases da agua por um soluto soluvel na fase liquida.

Osmoscopia - pressdo osmotica

J4

A osmose ¢ uma propriedade coligativa que corresponde ao surgimento da pressao
osmotica de solugdes. Osmose ¢ quando, o solvente passa de um meio menos
concentrado, para um mais concentrado gracas a uma membrana semipermeavel. E
osmoscopia o estudo da mesma.

Para interromper a osmose, basta exercer sobre o sistema formado por duas solugdes ou
uma solugdo e um solvente, separados por uma membrana semipermeavel, uma pressao
no sentido inverso ao da osmose ou no minimo com a mesma intensidade daquele que o
solvente faz para atravessar a membrana semipermeavel.

A essa pressdo, capaz de impedir o fendmeno da osmose, damos o nome de pressdao
osmotica.

Assim, pressdo osmotica ¢ definida como a pressdo que ¢ necessaria aplicar sobre um
recipiente contendo solvente puro de modo a impedir a osmose.

Tipos de osmose:

Osmose natural = saida do meio menos concentrado para o meio mais concentrado.
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A membrana semiperimedvel permite a passagem apenas do solvente.
Osmaose € o fluxo de solvente para a solucdo.

Osmose reversa = saida do meio mais concentrado para o meio menos concentrado.
Por este motivo, a osmose ¢ aplicada a processos como a dessaliniza¢ao da dgua do mar
ou a recuperacao de dguas residuais na industria.
Como as particulas s3o muito pequenas, a pressao osmotica das solugdes ¢ elevada. Para
que a velocidade de permeado seja razoavel, a diferenca de pressdo hidrostatica através
da membrana tem que ser elevada, atingindo valores entre 3 e 100 atm(2), dependendo
do tipo de aplicacao.
Equacdo de Van't Hoff

n=MRT
7 = pressao osmotica da solugdo
M = concentragdo do soluto em solucao expressa em mols/L (molaridade)
R = constante universal dos gases perfeitos (0,082 atmLK 'mol™ ou 8,31 Jmol'K™)

T = temperatura em Kelvin
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Pure solvent Solution

wi(p) M(p + I0)

L Equal at
equilibrium

Em solucdes nao-eletroliticas, o abaixamento da pressio de vapor do solvente, a
elevacdo do ponto de ebulicdo do solvente, a diminuicao do ponto de congelamento, do
solvente e a pressdo osmotica, sdo todas propriedades coligativas. Quando a agua ¢
posta em um frasco fechado, ela evaporard até que a pressdao do vapor formado atinja
um valor méaximo. Essa pressdo de vapor maxima depende da temperatura da agua. Por
exemplo, a pressao de vapor a 100 °C ¢ de 760,00 mm de Hg.

Medindo a pressdo de vapor maxima para cada valor de temperatura, podemos construir
uma curva no plano pressdo X temperatura. Adicionando a d4gua um soluto nao-volatil,
por exemplo sal, e repetindo as medidas de temperatura e pressdo, observaremos que a
nova curva fica sempre abaixo da curva da agua pura. Isso significa que a pressao de
vapor maxima diminuiu para todas as temperaturas. Essa diminuicdo depende somente

da quantidade de sal acrescentada a agua.

Eletrolitos
Algumas substancias se dissolvem fornecendo ions a solucdo. Estes solutos sao
chamados eletrolitos e suas solu¢des conduzem eletricidade melhor que o solvente puro.
Geralmente os eletrodlitos sdo fornecidos por substancias ionicas.
Uma substancia que nao ¢ eletrolito, um nao-eletrolito, ndo libera ions na solugdo a
medida que se dissolve e assim nao influencia a condutividade do solvente (a
condutividade elétrica envolve a passagem, através de um meio, de particulas

carregadas eletricamente, como ions).
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