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APRESENTACAC

Caro docente, frente as necessidades formativas esperadas que a escola
promova, faz-se necessario pensar em estratégias de ensino que atendam
expectativas, que vao além da promoc¢ao da aprendizagem de conceitos, mas
que possibilitem a aprendizagem de atitudes e procedimentos. Estas
estratégias tém a finalidade de desenvolver habilidades dos estudantes na
escola para quando em sociedade estejam preparados para resolver
situacdes e problemas. Nessa perspectiva, essa cartilha tem como objetivo,
auxilid-lo em seu planejamento trazendo uma proposta de ensino,
caracterizada como uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), com énfase
no abordagem das propriedades coligativas das soluc6es para estudantes do
segundo ano do ensino médio, pois foi constatado que a mesma tem
potencialidades para alcance das aprendizagens anteriormente
mencionadas.

Essa cartilha é um produto educacional desenvolvido no Mestrado
Profissional em Quimica em Rede Nacional - Profqui, da UFRPE, a partir da
elaboracao e intervencao, bem como de sua analise e validacao mediante os
resultados alcancados. Ao longo deste material sao apresentados
fundamentos teérico-metodolégicos do ensino por investigacao, a descrigao
da aplicacao e as possiveis contribuicoes que podem surgir pela utilizacao da
SEI.

Esse material é de facil reprodutibilidade; esperamos que seja um subsidio
valioso para planejamento de professores de ciéncias e quimica, de forma
que contribua para suas praticas pedagégicas, possibilitando oferecer um
ensino no estudante como protagonista, exercendo papel intelectual ativo e
sendo construtor de seu conhecimento, a fim de que venha a desenvolver
habilidades investigativas como autonomia, criticidade, reflexao,
pensamento coletivo e cooperacao.

Desejamos a vocé um bom uso desta cartilha, assim como uma
apropriacao satisfatoria das caracteristicas do ensino por investigacao para
que possam trabalhar com outros objetos de conhecimento por meio dessa
abordagem.

As autoras
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INTRODUCAC

Num esforgo para obter efetividade no processo de ensino aprendizagem e
alcancar as necessidades formativas atuais, muitos estudos tém se
concentrado em desenvolver, aplicar, viabilizar e apresentar alternativas
metodoldgicas que retirem o estudante da passividade e o coloque no centro
desse processo, como protagonista, mostrando que o conteudo faz parte de
sua realidade, inserindo-o no contexto da discussao. Isso implica na
conquista da aprendizagem de conceitos por meio de abordagem que
objetive trabalhar com o estudante de forma ativa, ouvindo-o e favorecendo
também a aprendizagem atitudinal e procedimental.

Nesse contexto, destaca-se o ensino por investigagcao, que consiste em uma
abordagem de ensino baseada na investigacao (SASSERON, 2015; SOLINO,
2017; MONTANINI, MIRANDA, CARVALHO 2018). Esta abordagem permite que
o estudante aja de forma autonoma e cooperativa, no intuito de investigar
algo a ser resolvido, um problema, com ou sem orienta¢ées de um mediador,
a depender da sua maturidade com esse tipo de abordagem. Isto promove a
insercdo do estudante de forma ativa nas atividades, quer disponham de
recursos associados, ou ndo, ao ensino tradicional (ZOMPERO; LABURU, 2011;
SASSERON, 2018). O ensino por investigacao deve promover engajamento nas
discussdes entre os estudantes. Para tanto é necessario que o problema seja
motivador e préximo da realidade do estudante, e que seja contextualizado.

Os proximo capitulos sequencialmente correspondem a um
aprofundamento sobre o ensino por investigacao, a intervenc¢ao didatica com
a descricao de cada momento, as consideracoes finais, referéncias e anexos
contendo materiais usados na SEI.




ENSINO POR INVESTIGACAC

O Ensino por Investigacdo objetiva promover o raciocinio e as habilidades
cognitivas dos estudantes, favorecendo também a cooperacao, sendo esses alguns
objetivos da educacdo cientifica (ZOMPERO; LABURU, 2011).

O ensino por investigacdao é adotado para que a turma se engaje com as
discussées. Ao mesmo tempo em que discutem fenémenos naturais, para resolver
um problema, também exercitem raciocinios e praticas de analise, comparacao e
avaliacdo, aspectos que sao muito utilizados na pratica cientifica. Esse tipo de
ensino ndao é uma estratégia especifica, ele estd associado com a forma que se
trabalha e assim se configura como uma abordagem didatica (SASSERON, 2015;
SOLINO, 2017; MONTANINI, MIRANDA, CARVALHO 2018).

O professor nesse tipo de ensino deve praticar habilidades que ajudem os
estudantes a resolverem problemas, que precisam interagir com seus colegas,
com os materiais disponiveis e com os conhecimentos ja sistematizados e
existentes. O papel do professor é de mediador, ele pode ser ou nao o propositor
dos problemas a depender do grau de maturidade da turma, orientador de
analise, estimulador de discussbes e promotor de condi¢cbes para que os
estudantes sejam ativos e colaborativos. E imprescindivel o engajamento dos
estudantes, para que uma atividade gere aprendizado sobre conceitos e ciéncias.
Esse processo que permite e solicita debate de ideias contribui para o
desenvolvimento de praticas argumentativas em sala de aula (SASSERON, 2015;
SCARPA, SASSERON, SILVA 2017).

Logo, o ensino por investigacao cria para os estudantes condi¢cées para
pensarem de acordo com a estrutura do conhecimento; falarem, podendo expor
seus argumentos e conhecimentos que foram construidos; lerem, entendendo
criticamente o que esta sendo exposto; e escreverem, como autores e com clareza
nas ideias expostas (CARVALHO, 2018).

No ensino por investigacao, assim que o problema é proposto, a busca por
solugoes é iniciada, e sao elaboradas hipéteses. Em seguida limita-se as variaveis
relevantes, estabelece-se relagdes entre as variaveis e por fim se constroem
explicagdes para o problema (SCARPA, SASSERON E SILVA 2017). E a Sequéncia de
Ensino Investigativa (SEl), segundo Sasseron (2015), consiste em permitir que em
toda aula, experimental ou nao, seja de cunho investigativo, contanto que haja
um problema a ser resolvido. Portanto a SEl “é o encadeamento de atividades e
aulas em que um tema é colocado em investigacao e as relacoes entre esse tema,
conceitos, praticas e relagcdbes com outras esferas sociais e de conhecimento
possam ser trabalhados” (SASSERON, 2015, p. 59). As paginas seguintes consistem
nos momentos desenvolvidos da SEI.
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A intervencao elaborada foi baseada em Zémpero e Laburu (2011) e os
passos da pesquisa dirigida de Gil-Pérez (1988), com grau trés de liberdade
(CARVALHO, 2018), no qual o professor fornece o problema e atua como
mediador nas demais etapas quando necessario.

A SEl consiste em cinco momentos: levantamento dos conhecimentos
prévios, apresentacdo do problema, planejamento, execu¢do e
sistematizacdo do conhecimento. Para isso sao necessarias cinco aulas de 50
minutos. O esquema abaixo traz uma sintese das atividades a serem
realizadas.

Problema o EXECUG%D
Apresentacéo e é_:& Execucdo
formulacao das procedimental,

hipoteses

observacdes e I

Aula expositiva conclusdes '

Questionario

Planejamento Sistematizacao do

conhecimento

Levar:;car‘rr\entc- dos — Organizacgao e Apresentacgéo oral e
con e(ferlentos EQ\ planejamento cﬁ@i construcgao da
previos procedimental resposta final ao

problema

Nas préximas paginas os momentos serao descritos detalhadamente.




TEMPO: 1 aula de 50 minutos

OBJETIVO: Analisar os conhecimentos prévios dos estudantes

METODOLOGIA: Aplicacao de um questionario para levantamento dos
conhecimentos prévios dos estudantes individualmente a fim de verificar o
que os estudantes sabem sobre as propriedades coligativas das solucoes

QUESTIONARIO PARA LEVANTAMENTO DOS CONHECIMENTOS
PREVIOS

1. Vocé sabe o que séo forgas intermoleculares? E como elas influenciam no ponto
de fusao e ebulicdo?

2. Por que nos estados do sul do Brasil, que atingem temperaturas negativas em
certas épocas do ano, o diesel por exemplo que solidifica a zero graus celsius, nao
solidifica?

3. Vocé ja observou que a salada murcha rapidamente? Por que isso acontece?

4. Por que recomendam que coloquem logo o sal na agua para o cozimento de
alimentos, como batata, macarrao e arroz?

5. Vocé ja fez o teste de congelar 4gua mineral com sal e sem sal? Quem congela
mais rapido?

6. Vocé sabe o que sao as propriedades coligativas das solugdes? Cite um exemplo
de situacdo que € consequéncia das propriedades coligativas.

Para analise dessa intervencao foram elaboradas rubricas que avaliam o
estudante tanto pela aquisicao do conteudo quanto pelo engajamento e
motivacao (LOBATO ET AL, 2008). Isto posto, para esse momentoas respostas
foram classificadas como satisfatdorias, parcialmente satisfatorias e
insatisfatodrias.




Questdes Classificacdo das respostas Propriedade
propostas SATISFATORIA PARCIALMENTE | INSATISFATORIA coligativa
SATISFATORIA
Vocé sabe o que | Se os estudantes responderem | Se responderem | Se responderem | -
sdo forgcas | sim e que s3o as interagoes, de | sim apenas e que | ndo ou sim e
intermolecularese | atragao ou repulsdao, entre as | € o que mantém | apresentarem
como elas | moléculas de uma mesma | as moléculas | uma
influenciam no | substancia ou de varias | unidas ou que | justificativa.
ponto de | substancias distintas, que sao | influenciam no
ebulicdo? responsaveis por manter unidas | ponto de fusdo e
as moléculas, e que a depender | ebulicdo a
da forca intermolecular | depender de sua
influenciara no ponto ebuli¢do, | intensidade.
se a forga for forte, tera alto
ponto de ebulicdo, se for fraca,
tera ponto de ebulicdo baixo
(ATKINS, pg. 335, 2012).
Por que nos | Se relacionarem a sua resposta | Se afirmarem que | Se nao | Crioscopia
estados do sul do | que deve ter sido adicionado | foi  adicionado | relacionarem a
Brasil, que | alguma substancia quimica que | algo sem | adicdo de
atingem alterou as interagdes | relacionar com as | alguma
temperaturas intermoleculares no diesel que | interagdes substancia.
negativas em | como consequéncia diminui a | intermoleculares.
certas épocas do | suatemperatura de solidificacdo.
ano, o diesel por
exemplo que
solidifica a 0°C,
ndo solidifica?
Vocé ja observou | Se sim e citarem a adicdo do | Se sim e citarem | Se Osmose
que a salada | tempero, como sal e o &acido | apenas os | apresentarem
murcha acético do vinagre, substancias | temperos sem | sim ou ndo sem
rapidamente? Por | quimicas de concentragdo | explicar o que | justificativa ou
que isso acontece? | diferente das células dos | acontece. com uma
componentes da salada, que por resposta
meio das membranas celulares incoerente com
liberam’ agua na intengdo de a pergunta.

igualar suas concentracgdes, do

meio hipo para o  hiper
concentrado, o que e
evidenciado pela aparéncia

murcha da salada.




Por que | Se associarem que a adicdo do sal | Se citarem | Se Ebulioscopia
recomendam que | interage com o solvente | apenas que o sal | apresentarem
coloquem logo o | reduzindo sua pressdo de vapor, | ajuda a cozinhar | uma resposta
sal na dgua para o | como consequéncia tem o | mais rapido sem | incoerente com
cozimento de | aumento do ponto de ebulicdo, | mencionar ala pergunta
alimentos, como | como a solugdo atinge uma | explicagao como o sal da
batata, macarrdo | temperatura mais alta, o tempo | completa. gosto.
e arroz? de cozimento é reduzido.
Vocé ja fez o teste | Se sim e associarem que a adi¢do | Se sim ou ndo e | Se sim ou ndo, e | Crioscopia
de congelar agua | do sal, soluto nao volatil, diminui | citarem apenas | apresentarem
mineral com sal e | a pressao de vapor, | que a agua com | que acham que
sem sal? Vocé | consequentemente diminui a | sal deve demorar | a agua com sal
acha que quem | temperatura de congelamento, | mais para | congela mais
congela mais | entdo a solugdo solidifica em | congelarou quea | rapido.
rapido? uma temperatura menor que a | sem sal congela
da agua. mais rapido.
Vocé sabe o que | Sim ou ndo, e que cite alguma | Se apenas | Se responderem | Todas as
sdo as | situagdo exemplificando e | responderem sim | nao. propriedades
propriedades associarem ao nome cientifico | e citarem algum coligativas
coligativas das | das propriedades. exemplo sem
solucgdes? Cite um associar com o
exemplo de nome cientifico
situacdo que & da propriedade.

consequéncia das
propriedades
coligativas.
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TEMPO: 1 aula de 50 minutos (20 min para apresentacao do problema e
elaboracao de hipdéteses e os 30 min finais para aula expositiva dialogada
sobre as propriedades coligativas das solucoes).

OBJETIVO: Apresentar o problema para elaboracao das hipoteses

METODOLOGIA: Inicialmente organizar os estudantes em grupos, e a cada um
entregar um diario de bordo ou bloquinho de anotac¢6es. Em seguida entregar
o problema impresso e fazer a leitura junto aos estudantes, com o maximo
de esclarecimento possivel. Apds a leitura, convida-los a discutirem sobre as
questoes problema, e solicitar que elaborem suas hip6teses que podem ser a
solucao para o problema. Quando todos entregarem suas hipdteses, entregar
um texto (Anexo 2) sobre as propriedades coligativas para leitura, e em
seguida ministrar um aula expositiva dialogada sobre as propriedades
coligativas das solu¢des com uso de slides (Anexo 3). Ap6s esse momento
informar que sera enviado um texto complementar (Anexo 4) e video de
Maria Teresa Mendes Ribeiro Borges, disponivel em
http://livresaber.sead.ufscar.br:8080/jspui/handle/123456789/1016 aos

estudantes a fim de que estudem sobre o conteido em casa, para na semana
seguinte dar continuidade a execucao das atividades.



http://livresaber.sead.ufscar.br:8080/jspui/handle/123456789/1016

O uso do sal tem trazido beneficios a humanidade ao longo dos anos. Desde os primérdios,
devido a época de caca reduzida, foi desenvolvida uma técnica de conservacao de alimentos: a
desidratacdo das carnes com o uso do sal. O sal também tem sido empregado para derreter a
neve em locais frios, para favorecer a mobilidade das pessoas em regides como no sul do Brasil.
Outro fendmeno intrigante ocorre quando se acrescenta sal em agua fervente, isto faz com que
a agua pare de ferver instantaneamente, s6 voltando a fervura ap6s um maior aquecimento.
Todos os fatos acima revelam uma predisposi¢ao do homem em busca da sobrevivéncia, de
cumprir os compromissos do dia a dia e de economizar recursos. Portanto conhecer e
compreender conceitos e técnicas ajudam a cumprir prazos, e de brinde, ajudam a economizar
recursos como tempo e dinheiro. Supondo que vocé convidou seus amigos para um almogo de
ultima hora e se vé obrigado a passar no mercado, no caminho para casa, e comprar tudo que €
preciso para o almog¢o, mas sabe que tem pouco tempo para organizar e preparar tudo. Ao
chegar em casa, nota que a sua residéncia e de todas da vizinhanca estdo sem energia elétrica.
Atrelado a isso percebe que seu gas esta acabando e, que para a salada que planejou fazer seria
preciso cenoura e beterraba, e que embora vocé as tenha em casa, ambas se apresentam
murchas, e vocé tem pouco tempo para substitui-las. Além disso, o fato de estar sem energia
elétrica, provocou também a queda da rede de telefonia mével, impossibilitando que vocé possa
entrar em contato com seus amigos para cancelar o almoco. Considerando essa conjuntura, faz-
se necessario pensar em alternativas, pois seus amigos estdao a caminho. Nesta situa¢do, o gas
tem que ser suficiente para o preparo das comidas; além de ser necessario resfriar os
refrigerantes, suco e agua na auséncia da geladeira funcionando, e as cenouras e beterrabas
precisam estar como frescas na salada. Escreva como vocé procederia para resolver tais
problemas: (i) Como preparar a comida rapidamente e o gas ser suficiente? (ii) Como resfriar os
liquidos sem geladeira? (iii) Como deixar as cenouras e beterrabas como frescas? (iv) Como o
conhecimento quimico pode auxiliar nestas questdes?




TEMPO: 1 aula de 50 minutos

OBJETIVO: Planejar procedimentos experimentais a fim dos estudantes
fundamentarem suas hipéteses iniciais.

METODOLOGIA: Os estudantes organizados em grupo devem ser orientados
a planejar procedimentos experimentais a fim de fundamentarem suas
hipéteses iniciais. O planejamento deve ser realizado realizado com base em
um conjunto de materiais trazidos pelo professor. A sugestao é que os
materiais estejam de acordo com o problema. Os materiais aqui sugeridos
sao: cenoura e beterraba murchas, gelo, sal de cozinha, termdmetro,
refrigerantes, vidrarias ou recipientes alternativos e fonte aquecedora®*.

*A escola em que foi aplicada essa intervencdao ndao possui fonte aquecedora,
portanto foi pedido que os estudantes apenas planejassem e executassem em
casa.




TEMPO: 1 aula de 50 minutos

OBJETIVO: Executar os procedimentos ideados e realizar as observacoes e
conclusoes a respeito de suas hipoéteses iniciais.

METODOLOGIA: No laboratério da escola, em grupos, realizardo os
procedimentos idealizados. A funcao do professor, como
mediador/orientador, sera de visitar os grupos para que expliquem o que
estao fazendo e os provocar com alguns questionamentos a fim de que eles
realizem as observacoes e analisem as variaveis adequadamente, como por
exemplo: “Estao comparando a que?” “Tem como comparar de outra forma?”
“Tem certeza que dessa forma terao resultados coerentes?”

Nos cinco minutos finais da aula, o professor deve solicitar que os grupos
facam uma apresentacao para a préoxima aula contendo os procedimentos
idealizados, como executaram e quais foram as conclusées que chegaram a
partir das observacoes realizadas para solucao das questoes do problema.




TEMPO: 1 aula de 50 minutos

OBJETIVO: Sistematizar o conhecimento a partir das apresentacdes e
discussd6es em sala e elaborar as respostas finais ao problema.

METODOLOGIA: Na sala de aula, em grupos, apresentarao os procedimentos
idealizados, como executaram e a que conclusées chegaram. Durante a
apresentacao o professor deve realizar questionamentos pertinentes de
acordo com a apresentacao, como por exemplo: “A que conclusao chegaram?
Em qual deles o resultado foi melhor?...”. Além de sempre direcionar
também as perguntas aos colegas que estdao assistindo, possibilitando
interacao entre o grupo, professor e turma. ApOGs as apresentacgoes, a
depender de quantos grupo tiveram na sala, nos 10~20 min finais
reapresentar o problema e pedir que os grupos respondam cada uma das
questdes do problema de forma escrita no diario de bordo.




CRITERIOS DE ANALISE

APRENDIZAGEM SATISFATORIA PARCIALMENTE INSATISFATORIA
SATISFATORIA
Seguiram as normas pré- | Seguiram algumas normas | Ndo seguiram normas
estabelecidas, como se colocar | pré-estabelecidas. pré-estabelecidas.
no lugar do outro, evitar olhar
o do colega.
Mostraram engajamento se | Mostraram engajamento. Niao mostraram
posicionando. engajamento.
Se posicionaram e respeitaram | Se posicionaram e ndo | Ndo se posicionaram
ATITUDINAL a opinido do outro. respeitaram a opinido do | e nem respeitaram a
outro. opinido do outro.
Foram receptivos as mudancgas. | Se mostraram parcialmente | Nao aceitaram
receptivos as mudancas. mudancas.

Conseguiram se manter Se mantiveram motivados | Ndo conseguiram se
motivados durante toda a em parte da atividade. manter motivados.
atividade para se sentirem
satisfeitos;
Se utilizaram dos | Se utilizaram dos | Ndo se utilizaram de
conhecimentos prévios como | conhecimentos prévios como | conhecimentos
habilidades, estratégias, | técnicas para realizar ou | prévios para realizar
técnicas... para realizar ou | executar o procedimento que | ou executar 0
executar o procedimento que | propuseram. procedimento que
propuseram. propuseram
Conseguiram evoluir | Conseguiram evoluir | Nio conseguiram
conceitualmente. Houve | conceitualmente, mas sem | conectar 0s
formulacdo de perguntas, | comparagdes. conhecimentos
comparacdo de experimentos, Prévios com os Novos.
elaboracio de diagrama, foi
realizada anotagdes, imitou ou
repetiu procedimento,
possibilitando assim a

PROCEDIMENTAL | regulagio do seu proprio
progresso de aprendizagem;
Encontraram sentido, de ser | Conseguiram ser | Ndo conseguiram ser
protagonista, de  pensar | protagonistas, mas com | protagonistas.
sozinho e se adaptar a sitnacdes | dificuldade para se adaptar a
e contextos, situagdes e contextos.
Trabalharam em colaboracdo | Conseguiram trabalhar em | Nio conseguiram
pois entenderam que a | colaboracido com alguns | trabalhar em
construgdo do conhecimento se | participantes. colaboracéo.
dd pela presenca do outro.
Acreditaram que o | Alguns participantes ndo | Ndo mostraram
conhecimento  tocante  ao | mostraram esforco pessoalna | esforco pessoal na

procedimento se constréi pelo
esforgo pessoal.

acdo colaborativa.

execucdo da proposta.




CONSIDERACOES FINAIS

A validagao desse produto se deu a partir da analise dos dados obtidos da
aplicacdo em uma turma de segundo ano do Ensino Médio de uma escola
publica localizada no interior de Pernambuco.

As atividades desta SEI possibilitaram o engajamento e desenvolvimento de
habilidades como postura intelectual, criticidade, reflexdao, autonomia,
cooperacao e articulacao entre os conhecimentos prévios com o cientifico.

O protagonismo, favorecido pela SEl, é o fator principal de distanciamento
do ensino tradicional, visto que esse sozinho nao tem conseguido alcancar
as necessidades formativas que espera-se da escola, portanto é preciso
repensar as formas de ensinar. Neste sentido como a abordagem
investigativa pressupée um problema a ser resolvido, a necessidade de
soluciona-lo promove engajamento e motivacao, e por ser contextualizado,
aproxima da realidade do estudante. O que favorece a conexao do conteudo
cientifico com as situacdes do dia a dia. Favorecendo as necessidades
formativas.

Contudo esse material de facil entendimento e reprodutibilidade,
apresenta alta potencialidade como suporte para planejamento de aulas
que objetivem trabalhar na integralidade, favorecendo a aprendizagem do
conhecimento cientifico, atitudes e procedimentos.
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TEXTO SOBRE AS PROPRIEDADES COLIGATIVAS DAS SOLUCOES

As propriedades coligativas das solu¢des sao propriedades fisicas que dependem Unica e
exclusivamente do numero de particulas (moléculas ou ions) de soluto dissolvidas numa
dada massa de solvente e ndo da natureza das particulas. Sdo exemplos de propriedades
coligativas o abaixamento da pressdo de vapor, o aumento da temperatura de ebulicdao
(ebulioscopia) e a diminuicdo da temperatura de fusao (crioscopia).

As propriedades coligativas foram estudadas pela primeira vez por Francois-Marie
Raoult, quimico francés nascido em 1830, em Fournes. O seu primeiro artigo sobre
crioscopia de uma solucao relativamente ao solvente puro foi publicado em 1878.

As rela¢des estabelecidas por Raoult para o abaixamento da pressao de vapor e para a
crioscopia de uma solu¢cdo conduziram ao desenvolvimento de métodos de
determinacdo da massa molar de um soluto num dado solvente. Estes métodos
permitiram a Jacobus van't Hoff, Wilhelm Ostwald e outros quimicos comprovar o
fenbmeno da dissociacdo (em ions) dos eletrdlitos em solugdo. Ernst Beckmann
introduziu melhorias significativas no método crioscépico de determinacao de massas
molares, o que fez com que se tornasse num meétodo padrdo de determina¢dao de massas
molares de substancias organicas. No entanto, pelo final do século XX, os métodos
baseados nas propriedades coligativas foram sendo substituidos pela determinacdo
direta de massas moleculares através da espectrometria de massa.

Como as propriedades coligativas dependem apenas do numero de particulas de soluto
dissolvidas por unidade de massa de solvente, tem de se ter em considerac¢ao o fato de
cada molécula de um soluto i6nico dar origem a dois ou mais ions em solucdo. Por
exemplo, ao dissolver-se uma mol de cloreto de potassio (KCl) em agua, dado que se
trata de um eletrdlito forte, ha uma separacdo total entre os ions, dando origem a um
mol de cation potassio (K+) e a uma mol de anion cloreto (Cl-). Como tal, é necessario
introduzir um fator que tenha em consideracdao a forma¢do de um maior numero de
particulas em solucao.

A importancia das propriedades coligativas torna-se evidente em muitos momentos do
cotidiano. Um dos exemplos mais elucidativos é quando se espalha cloreto de sdédio
(“sal”) nas estradas com gelo. A crioscopia resultante é suficiente para, na maior parte dos
casos, diminuir bastante o ponto de fusao da agua para valores abaixo de zero, o que
origina a fusdo do gelo e, consequentemente, torna a estrada transitavel e

consideravelmente mais segura.
Lima, L.S. (2014) Propriedades coligativas, Rev. Ciéncia Elem., V2(01):023. doi.org/10.24927/rce2014.023




Propriedades coligativas

Dependem do numero de particulas de soluto nao volatil presentes no
solvente e ndo do tipo das particulas.

Um pouco de soluto nao volatil em agua diminui a
pressao de Vapor sobre a solucao.

* A temperatura de ebulicdo subird - elevacao do ponto de
ebulicao

+ Atemperatura de congelamento descera - diminuigcao do ponto
de congelamento
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Fonte: TOMA, v.2, p.35

“A pressao de vapor representa a pressao exercida pelo vapor quando ele esta
em equilibrio com o liquido (isto é, quando a velocidade de vaporizacao se
iguala a velocidade de condensacéo)” (BROWN, p. 603)

+ Substancias que tem pressao de vapor mensuravel sao ditas volateis, as que
nao, nao volateis.

As solugdes originadas por um solvente liquido volatil e um soluto sdlido nao
volatil sao formadas espontaneamente em razao do aumento da entropia do
sistema, ocasionado pela mistura. Essa adicao de soluto estabiliza as
moléculas do solvente no seu estado liquido gerando uma tendéncia menor
de escape para o estado vapor. Dessa forma a presenca do soluto nao volatily
faz com que a pressao de vapor do solvente seja inferior a sua pressao
quando puro.

@ Purticulas de solvente voliteis

. Particulas de soluto niio voldteis

Adiciona-se
soluto nio
voldtil
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Equilibrio reestabelecido
com menos moléculas na
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de vaporizag da
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Fonte: BROWN, p. 576.

O cientista francés Francois-Marie Raoult, mediu presses de vapor na maior
parte de sua vida. Ele enunciou que a pressdo de vapor do solvente depende do
ntimero relativo de moéleculas do solvente (n,), que é expressa sob a forma de fragao
molar X,= ny/ (ny + ng), ou seja que depende de suas fragdo molar, essa é chamada
de lei de Raoult:

P=X, P’

Onde P°, é a pressdo do vapor do solvente puro.

Quando ha presenca do soluto nfo volatil ocorre a diminuigiio da pressdo de
vapor do solvente (AP) e ela ¢ diretamente proporcional a fragao molar do soluto, ela
independe de que sejam moléculas ou ions, dependem apeanas da concentracdo do
soluto:

AP=X; . P’

Em que X é a fracdio molar do soluto.

A adi¢io do soluto nfo volatil a um solvente puro que
abaixa a pressdo de vapor da solugio tem base termodinamica.
No equilibrio e na auséncia de soluto a energia livre de Gibbs
molar do vapor é igual ao do solvente liquido puro. Na solugio
ideal (que obedece a lei de Raoult em todas as concentragoes) a
presenca do soluto aumenta a entropia da fase liquida, mas a
entalpia ¢ mantida, no todo ocorrera a diminui¢do da energia
livre de Gibbs molar do solvente, o que resulta na diminuigio
da energia libre de Gibbs do vapor, pois no equilibrio elas tem
que ser iguais, assim a pressio de vapor também diminui
(Atkins, p.357)
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Fonte: BROWN, p. 579
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A osmose consiste no movimento global do solvente
em direcdo ao meio com maior concentragdo de soluto
(menos solvente), atraves de wuma membrana
semipermeavel, na intencdo das solugdes atingirem
concentragdes iguais. Atkins, diz que a “A osmose & uma
propriedade termodinamica, podemos esperar que ela se
relacione com as variacdes de entalpia e entropia
provocadas pelo soluto: solvente flui até que sua energia

livre de Gibbs seja a mesma nos dois lados da membrana.”




TEXTO COMPLEMENTAR

Sdo quatro as propriedades coligativas mais importantes: tonoscopia, ebulioscopia,
crioscopia e a osmose. A tonoscopia consiste no abaixamento da pressao de vapor, ela
resulta em outras duas propriedades coligativas, a ebulioscopia e a crioscopia, porque a
presenca do soluto causa efeito na entropia do solvente. A ebulioscopia, € uma das
propriedades, que consiste no aumento do ponto de ebulicdo do solvente. A crioscopia
consiste no abaixamento do ponto de congelamento. Essas trés primeiras propriedades
envolvem o equilibrio entre as duas fases do solvente. A quarta propriedade coligativa é
a osmose, que por exemplo € essencial para a vida, pois permite fluir nutrientes entre as
paredes das células vivas (ATKINS, p.352).

Para compreender as trés primeiras propriedades coligativas é preciso incialmente
compreender o conceito de pressao de vapor: “A pressao de vapor representa a pressao
exercida pelo vapor quando ele esta em equilibrio com o liquido (isto é, quando a
velocidade de vaporizagdo se iguala a velocidade de condensac¢ao)” (BROWN, p. 603).
Substancias que tem pressao de vapor mensuravel sao ditas volateis, as que nao, nao
volateis. As soluc¢des originadas por um solvente liquido volatil e um soluto sélido nao
volatil sdo formadas espontaneamente em razdo do aumento da entropia do sistema,
ocasionado pela mistura. Essa adi¢cdo de soluto estabiliza as moléculas do solvente no
seu estado liquido gerando uma tendéncia menor de escape para o estado vapor. Dessa
forma a presenca do soluto ndo volatil, faz com que a pressao de vapor do solvente seja
inferior a sua pressao quando puro, ilustrados nas figuras abaixo.

Reduc¢ao da pressao de vapor pela adicao de um soluto nao volatil
.'T'.'l.ni-.'ul.'l.n de solvente voliweis

@ Particulas de soluto nio voliteis
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Fonte: BROWN, p. 576.




Diagrama de fases do solvente puro e da solu¢do evidenciando o abaixamento da pressao de
vapor nela nresenca do soluto nao volAtil.
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Fonte: TOMA, v.2, p.35

O cientista francés Francois-Marie Raoult, mediu pressdes de vapor na maior parte de sua vida.
Ele enunciou que a pressado de vapor do solvente depende do numero relativo de mdleculas do
solvente (nA), que é expressa sob a forma de fracdo molar XA= nA / (nA + nB), ou seja que
dnnnnrdn A~ cigs fracdo molar, essa é chamada de lei de Raoult:

P=Xa Pa

Onde P°A é a pressao do vapor do solvente puro.

Quando ha presenca do soluto nao volatil ocorre a diminuicdo da pressao de vapor do solvente
(AP) e ela é diretamente proporcional a fracao molar do soluto, ela independe de que sejam
. 15, dependem apeanas da concentracdo do soluto:

"AP=Xg . P°s

Em que XB € a fracdo molar do soluto.

A adicao do soluto nao volatil a um solvente puro que abaixa a pressao de vapor da solu¢do tem
base termodinamica. No equilibrio e na auséncia de soluto a energia livre de Gibbs molar do
vapor é igual ao do solvente liquido puro. Na solucdo ideal (que obedece a lei de Raoult em
todas as concentrac¢des) a presenca do soluto aumenta a entropia da fase liquida, mas a entalpia
€ mantida, no todo ocorrera a diminuicdo da energia livre de Gibbs molar do solvente, o que
resulta na diminuicdo da energia libre de Gibbs do vapor, pois no equilibrio elas tem que ser
iguais, assim a pressao de vapor também diminui (Atkins, p.357)

Como a presenca do soluto abaixa a pressdao de vapor, o ponto de ebulicdo do solvente
aumenta, e que também é devido a ao efeito do soluto na entropia do solvente, o que pode ser
observado na figura abaixo . Essa elevacdao no ponto de ebulicdo é denominada de ebulioscopia.
(atkins p.358).




Diminuicao do ponto de ebulicdo da solucao
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A eleva¢ao do ponto de ebulicdao é proporcional ao total de particulas de soluto, independente
de sua natureza. Este fato é levado em consideracdo ao definir i, o fator de van't Hofl', como o
numero de particulas formadas em solu¢do quando um dado soluto é separado por um
determinado solvente. A variacdo no ponto de ebulicdo de uma solu¢do em comparacao a do
solvente puro é:

ATe= Te(solucdo) - Te(solvente)= iKem

Em que:

- Te(solucao) é o ponto de ebulicdo da solucgao;

- Te(solvente)é o ponto de ebulicdo do solvente puro;

- i é o fator de van't Hoff

-m é a molalidade do soluto;

- Ke é a constante molal de elevacdao do ponto de ebulicdo para o solvente (constante de
proporcionalidade determinada para cada solvente)

Para um nado eletrdlito, podemos considerar que i = |; para um eletrdlito, i vai depender de como
a substancia se ioniza ou se dissocia naquele solvente.

As curvas de vapor do estado sélido liquido se interceptam no ponto triplo. A adicdo do soluto
ndo volatil, ao abaixar a pressao de vapor, resulta na diminui¢cdao do valor do ponto triplo da
solucdo, e consequentemente de todos os pontos da curva do equilibrio sélido-liquido, o que
evidencia também a diminui¢do do ponto de congelamento da solucdo, em relacdo ao solvente
puro, conforme imagem a seguir.




Diminuicao do ponto de congelamento da solucao
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Fonte: BROWN, 580.

Assim como a elevacdo do ponto de ebuli¢do, a alteracao no ponto de congelamento ATC é
diretamente proporcional a molalidade do soluto, considerando o fator de van't Hoff, i:

ATc = Tc(solugido) - Te(solvente) = - iIKcm
Em que Kc é a constante molar da reducao do ponto de congelamento, semelhante a Ke. O
ATC é negativo, visto que a temperatura de congelamento da solu¢do € menor que a do
solvente puro. A crioscopia consiste em determinar a massa molar de um soluto pelo
abaixamento da temperatura de congelamento que ele provoca quando dissolvido em um
solvente.

A osmose consiste no movimento global do solvente em direcdo ao meio com maior
concentracdo de soluto (menos solvente), atravées de uma membrana semipermeavel, na
intencdo das solu¢Bes atingirem concentracdes iguais. Atkins, diz que a “A osmose é uma
propriedade termodinamica, podemos esperar que ela se relacione com as varia¢des de
entalpia e entropia provocadas pelo soluto: solvente flui até que sua energia livre de Gibbs
seja a mesma nos dois lados da membrana.”

Van't Hoff mostrou que a pressao osmoética de uma solu¢cdo de ndo eletrdlito esta
relacionada com a concentracdo em quantidade de matéria, C, do soluto na solucao, que
ficou conhecida como equacdo de van't Hoff (Equag¢do). A pressao osmotica depende sé da
temperatura e da concentracdo em quantidade de matéria do soluto, ela ndo depende da
identidade do soluto e do solver T

II=1RTCsoruto

1= fator de van’t Hoff
R= constante dos gases

T= temperatura|

A equacao de van't Hoff é usada para a técnica de osmometria, que consiste em determinar
a massa molar do soluto a partir das medidas da pressao osmotica. (Atkins p. 362)




