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DETERMINAGAO DA MASSA MOLAR E DISSOCIACAO IONICA: ABORDAGEM
ATRAVES DAS PROPRIEDADES COLIGATIVAS

Wesley Tholken, Rodrigo Geremias

Resumo

As propriedades coligativas sdo caracteristicas das solucdes que dependem
apenas da quantidade de particulas de soluto, sem considerar sua natureza
quimica. Este frabalho investiga duas dessas propriedades: a depressdo do
ponto de congelamento e a elevacdo do ponto de ebulicdo, por meio de
dois experimentos distintos. No primeiro experimento, a massa molar do
enxofre foi determinada utilizando naftaleno como solvente. A adicdo de
enxofre ao naftaleno resultou em uma depressdo no ponto de congelamento
da solucdo, permitindo o cdlculo da massa molar do soluto, uma vez que essa
depressdo estd relacionada a molalidade da solucdo. No segundo
experimento, avaliou-se o grau de dissociacdo idbnica do nitrato de potdssio
(KNO3) através da técnica de ebuliometria. Ao dissolver o KNO; em dgua,
observou-se um aumento no ponto de ebulicGo da solugcdo. A magnitude
dessa elevacdo forneceu informacoes sobre o grau de dissociacdo idnica do
sal em solucdo, evidenciando o comportamento do eletrdlito. Esses
experimentos demonstram como as propriedades coligativas podem ser
utilizadas para entender melhor as interacdes em solucdes e o
comportamento de solutos e solventes.

Palavras-chave: Propriedades coligativas; Cdlculo da massa molar;

Dissociacdo idnica.
1 INTRODUGCAO
As propriedades coligativas sdo caracteristicas das solugcdes que

dependem exclusivamente do numero de particulas de soluto,

independentemente de sua identidade quimica. Como destacado por Atinks
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e Paula (2017), "essas propriedades surgem de variagcdes na desordem do
solvente, e o aumento da desordem é independente das espécies usadas
para provoca-lo. Por essa razdo, sdo chamadas de propriedades coligativas,
nas quais 'coligativa’ significa 'o que depende do conjunto'." Este trabalho
investiga duas dessas propriedades fundamentais: a depressdo do ponto de
congelamento e a elevacdo do ponto de ebulicdo, afravés de dois
experimentos disfintos.

O primeiro experimento envolveu a determinacdo da massa molar do
enxofre utilizando naftaleno como solvente. Ao adicionar enxofre ao
naftaleno, observou-se uma depress@do no ponto de congelamento da
solucdo. Essa alteracdo permitiu calcular a massa molar do soluto, dado que
a depressdo do ponto de congelamento estd diretamente relacionada ¢
molalidade da solucdo.

O segundo experimento teve como objetivo avaliar o grau de
dissociacdo iébnica do nitrato de potdssio (KNO;) utilizando a técnica de
ebuliometria. Ao dissolver KNO; em dgua, verificou-se um aumento no ponto
de ebulicdo da solucdo. A magnitude dessa elevacdo forneceu informacdes
valiosas sobre o grau de dissociacdo idnica do sal em solucdo, evidenciando
o comportamento do eletrdlito.

Os resultados obtidos em ambos 0s experimentos demonstraram como
as propriedades coligativas estdo interligadas a quantidade de particulas em
solucdo e ndo 4 sua natureza quimica. A depressdo do ponto de
congelaomento e a elevacdo do ponto de ebulicGo sdo fendmenos
importantes que revelam a interacdo entre soluto e solvente, contribuindo
para um entendimento mais profundo do comportamento das solucoes em

diversas aplicacdes quimicas.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 ESTUDO DA CRIOMETRIA PARA DETERMINACAO DA MASSA MOLAR
DO ENXOFRE
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Segundo Brown et al. (2016), a crioscopia, ou criometria, € uma técnica
essencial na quimica que analisa a diminuicdo do ponto de congelamento
de liguidos em funcdo da adi¢cdo de solutos ndo voldteis. Essa propriedade
coligativa demonstra como a presenca de particulas de soluto influencia o
comportamento fisico do solvente, sendo diretamente proporcional a
molalidade da solucdo.

O naftaleno foi escolhido como solvente por seu elevado ponto de
fusdo e pela capacidade de dissolver enxofre molecular (Sg), uma molécula
apolar. A infroducdo de enxofre desorganiza a estrutura cristalina do
naftaleno, resultando em uma reducdo de seu ponto de fusdo. A magnitude
dessa depressdo estd ligada 4 quanfidade de soluto adicionada,

independentemente das caracteristicas quimicas.

2.1.1 Processo Experimental

Os materiais utilizados no experimento incluiram um tubo de ensaio, um
béquer de 500 ml, um termd&metro com capacidade até 110 °C, uma rolha
furada, um suporte universal, uma tela de amianto e um bico de Bunsen. Os
reagentes foram naftaleno e enxofre. O procedimento comecou com a
colocacdo de cerca de 16 g de naftaleno em um tubo de ensaio montado
em um béqguer com adgua aquecida. O tubo foi posicionado sobre um suporte
universal e, apds o acendimento do bico de Bunsen, observou-se a fusdo do
naftaleno. Quando mais da metade estava derretida, o aquecimento foi
interrompido. A temperatura de solidificacdo do naftaleno foiregistrada assim
que o resfriamento teve inicio. Em seguida, mediram-se cerca de 4 g de
enxofre, que foram adicionados ao naftaleno fundido. Apds a dissolucdo

completa do enxofre, a temperatura de solidificacdo da solucdo foi anotada.

2.1.2 Resultados e Discursoes

Os dados experimentais mostraram que a temperatura de solidificacdo

do naftaleno puro era de 76 °C, enquanto a da solucdo de enxofre e
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naftaleno foi de 69 °C. A diferenca de 7 °C permitiu calcular a massa molar do
enxofre utilizando a formula da depressdo do ponto de fusdo. A massa molar
experimental obtida foi de 247,86 g/mol, comparada ao valor tedrico de 256
g/mol, resultando em uma diferenca de aproximadamente 3,2 %. Essa
discrepdncia pode ser atribuida a pureza e reatividade do enxofre utilizado,
que podem ter comprometido a precisdo das medicdoes. Além disso,
imprecisdoes nas medicdes de temperatura podem ter influenciado a
variacdo, pois flutuacdes na temperatura de fusdo ou solidificacdo podem

impactar os resultados.

2.2 QUANTIFICACAO DA DISSOCIACAO IONICA POR METODOS
EBULIOSCOPICOS

A ebulioscopia, segundo Ball (2006), € uma técnica que se fundamenta
no principio de que a adicdo de um soluto ndo volatil a um solvente eleva a
temperatura de ebulicdo. Esse fendmeno ocorre devido ao aumento das
interacoes entre as particulas do solvente e do soluto, dificultando a transicdo
das moléculas do solvente para a fase gasosa. A magnitude dessa elevacdo
€ proporcional & concentracdo de particulas do soluto na solucdo e estd
ligada ao fator de van 't Hoff, que considera o grau de dissociacdo do soluto
(a).

O nitrato de potdssio (KNO;), ao se dissolver em dgua, dissocia-se em
jons potdssio (K*) e ions nitrato (NO;~), aumentando significativamente o
nUmero de particulas em solucdo. Essa dissociacdo maximiza o efeito
ebulioscopico, tornando o KNO; um soluto ideal para demonstrar esse
fendmeno. Ao comparar a temperatura de ebulicdo da solucdo de KNO;
com a da dgua pura, € possivel observar a elevacdo do ponto de ebulicdo e

quantificar o grau de dissociacdo do sal.

2.2.1 Processo Experimental
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O procedimento experimental para a ebulioscopia seguiu um protocolo
semelhante ao da criometria. Os materiais utilizados incluiram um tubo de
ensaio, um béquer de 250 ml, um termdmetro, uma rolha furada, um suporte
universal, uma tela de amianto, um bico de Bunsen, um fripé metdlico e uma
pipeta graduada de 20 ml. O experimento comecou com o enchimento do
béquer com dOleo até 2/3 de sua capacidade e a adicdo de dgua em um
tubo de ensaio. Apds o aguecimento do dleo, registrou-se a temperatura de
ebulicdo da dgua. O procedimento foi repetido para validacdo da
temperatura. Em seguida, pesaram-se cerca de 10 g de nitrato de potdssio,
que foram transferidos para um tubo de ensaio maior, e adicionaram-se 20 ml
de agua para garantir a dissolugcdo completa do sal. A solucdo foi aquecida

e a temperatura de ebulicdo da solucdo de KNO; foi registrada.

2.2.2 Resultados e Discursoes

Os dados mostraram que a temperatura de ebulicdo da dgua era de
96 °C, enquanto a da solucdo de KNO; era de 101 °C, resultando em uma
variacdo de 5 °C. Essa alteracdo foi calculada utilizando a Lei de Raoult, que
expressa a variagcdo de temperatura em funcdo da constante ebulométrica
do solvente e da molalidade da solucdo. Considerando que o KNO; possui
uma massa molar de aproximadamente 101,102 g/mol e que se dissocia em
jons K* e NO3~, o grau de dissociacdo foi calculado, resultando em um valor

de aproximadamente 0,98.

3 CONCLUSAO

Os experimentos realizados demonstraram a relevdncia das
propriedades coligativas na determinacdo da massa molar do enxofre (Sg) e
do grau de dissociacdo do nitrato de potdssio (KNO;). A andlise por criometria
resultfou em uma massa molar experimental de 247,86 g/mol para o Sg, que €

bastante proximo do valor tedrico de 256 g/mol. Essa leve diferenca pode ser
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atribuida a pureza dos reagentes utilizados, evidenciando a eficdcia da
criometria como método para determinar massas molares com precisdo.

A ebulioscopia, por sua vez, revelou um alto grau de dissociacdo do
KNO3;, com um valor de a = 0,98. Isso indica que quase toda a substancia se
dissocia em ions quando dissolvida. Essa dissociacdo acentuada tem um
efeito significativo nas propriedades coligativas da solu¢cdo, resultando em
alteracdes notdveis no ponto de ebulicdo e em um aumento da
condutividade elétrica.

Tais fendmenos sdo fundamentais para compreender como as solucoes
iGnicas se comportam e as inferacdes que ocorrem entre seus componentes.
Esses achados sublinham a importdncia das propriedades coligativas na
andlise de solucdes e na previsdo do comportamento de solutos em diversas
situacoes. A compreensdo dessas propriedades €& essencial em diferentes
aplicacoes, desde processos industriais até a formulacdo de medicamentos,
onde é crucial controlar as condicdes das solucoes. Além disso, a relacdo
entre a dissociacdo idénica e as propriedades coligativas proporciona uma
base tedrica robusta para pesquisas futuras, contribuindo para o avanco nas

dreas de quimica de solucdes e engenharia quimica.
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