- 1, . | . -‘ " . J .. Ly :
Setor Gama Modulo 44

PROPRIEDADES COLIGATIVAS

Propriedades Coligativas: dependem exclusiva- Solvente puro: P, T, T..
mer}t? da concentracao de particulas de um soluto (nao Solugio: P, T.,T..
volatil).

A adicao de um soluto nao volatil a um solvente Temos: P, <P,;T,>T,;T.<T.
acarreta:

Tonoscopia: abaixamento da pressao (maxima) de O efeito coligativo em solugdes idnicas € maior que

vapor. em solucdes moleculares, pois nas dissociagdes idnicas
Ebulioscopia: aumento na temperatura de inicio de ou ionizagdo, aumenta a concentragio de particulas
ebuligio. de soluto dissolvido.
Crioscopia: abaixamento da temperatura de inicio de Exemplo
solidificagao (congelamento). 1mol(CgH 1,04 )—-IL—> Imoldeparticulas
glicose
‘}"‘F"’r ' Solvente (puro): + volatil (P,)
_ Solucdo: —volatil (P',)
P,=1atm v lmol(NaCl)—C)) Na[aq}+Cl[aq}

e m e e =
2molsde particulas

. ? (CO)

EXERCICIOS DE APLICACAO

01 (FUVEST-SP) A mesma temperatura, comparando-se as propriedades da dgua pura e as solu¢des aquosas de
cloreto de sédio, estas devem apresentar menor:

a) pressdo de vapor.

b) concentracdo de ions.

c) densidade.

d) condutibilidade elétrica.

e) pH.
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02 A uma dada temperatura, possui a menor pressdo de vapor a solucdo aquosa:
a) 0,1 mol/L de glicose.

b) 0,2 mol/L de glicose.

c) 0,1 mol/L de acido nitrico.

d) 0,2 mol/L de acido nitrico.

e) 0,1 mol/L de acido cloridrico.

03 (ITE-SP) Considere que, em determinada temperatura t, P = pressio de vapor da dgua pura;
P1 = pressdo de vapor da solucdo aquosa cuja concentracdo em relacdo a dado soluto é Cy;

P, = pressdo de vapor da solu¢do aquosa cuja concentracdo em relacdo ao mesmo soluto é 2 C;.
A essa temperatura t, tem-se:

a) P1> P,

b) P,>P

C) P=P:=P;

d) Pz >P

e) P,>P;

04 (UFMG-MG) Estudaram-se as varia¢des das pressdes de vapor da dgua pura e de uma solugdo aquosa diluida
de sacarose (aglcar de cana) em fungdo da temperatura. O grafico que descreve, qualitativamente, essas
variagdes é:

— — c — —
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05 (UFMG-MG) Qual das seguintes substancias em solu¢do aquosa 0,5 M apresenta a menor pressio de vapor a
mesma temperatura?

a) MgC#; (o =90%)

b) HC? (a = 100%)

c) NaC? (o = 100%)

d) LiOH (a = 100%)

e) CeH1206 (glicose)

06 (UMESP-SP) Trés copos, A, B e C, contém a mesma quantidade de dgua. Sdo dissolvidos 18,0 g de glicose, 6,0
g de ureia e 34,2 g de sacarose nos copos A, B, e C, respectivamente.

A(s) solucdo(Ges) que apresenta(m) maior pressdo de vapor a mesma temperatura é (sdo):

Dados (massas molares): glicose (CsH1206) = 180 g/mol; ureia (CON;H4) = 60 g/mol; sacarose (Ci2H2,011) = 342
g/mol.

a) ado copo A.

b) a do copo B.

c) ado copo C.

d) as dos copos A e C.

e) as dos copos A, B e C, pois sdo iguais.
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07 (VUNESP-SP) Considere cinco solugdes aquosas diferentes, todas de concentracdo 0,1 mol/L, de glicose
(CeH120¢), e de quatro eletrdlitos fortes, NaC#, KC€, K,SO4 e ZnSOs, respectivamente. A solugdo que apresenta a
maior temperatura de ebuli¢do é:

a) CeH1,06

b) NaC?¢

c) KC¥

d) KzS04

€e) ZnSO4

08 (UFSCar-SP) As curvas de pressdo de vapor, em funcdo da temperatura, para um solvente puro, uma solucdo
concentrada e uma solucdo diluida sdo apresentadas na figura a seguir.

Pressao de vapor

v

Temperatura

Considerando que as solugdes foram preparadas com o mesmo soluto nao-volatil, pode-se afirmar que as curvas
do solvente puro, da solugao concentrada e da solugdo diluida sdo, respectivamente:

a)l,llelll

b)I,1Illell

coll,lllel

dyi, telll

e)lll,llel

09 (UNIFEI-MG) Qual dos compostos abaixo, apds sua dissolugdo em dgua, causara um maior abaixamento na
pressdo de vapor em 1,0 L do solvente?

a) 5 mols de cloreto de sddio

b) 5 mols de nitrato de potassio

c) 5 mols de sulfato de sddio

d) 5 mols de glicose

10 (UCS-RS) Raoult relacionou suas leis coligativas:
a) a condutividade elétrica das solugdes.

b) a ligacdo covalente.

c) ao pH das solugdes.

d) a reacdo de redox.

e) a interacdo soluto e solvente de uma solucdo.
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11 (FCMSC-SP) No grafico, as curvas referem-se a duas solugdes com diferentes concentra¢gdes de um mesmo
soluto em um mesmo solvente. Neste grafico:

I. a solugdo 2 é a mais concentrada.

[l. a mesma temperatura é o solvente puro que possui a menor pressao de vapor.

[1l. a mesma pressao, as duas solu¢cdes comecam a ferver a mesma temperatura.

PII
&
0
e
SN o
YA
t
Esta(d0) correta(s):
a) | somente.
b)lell
cl,llell
d)lelll.

e) Il somente.

12 (UFRGS-RS) O efeito sobre a pressdo de vapor causado por 0,58 g de NaC# dissolvido em 1,0 kg de H,0 é
aproximadamente o mesmo que seria obtido dissolvendo-se, nessa mesma quantidade de solvente:

(Dados massas atémicas: H=1; C=12; N=14; 0=16; Na=23; C£=35; K=39 Br=80)

a) 0,58 g de KC?.

b) 1,80 g de C6H1206.

c) 0,58 g de NaBr.

d) 1,20 g de (NH,),CO.

e) 1,06 g de Na,CO:s.

13 (VUNESP-SP) A uma dada temperatura, possui a menor pressdo de vapor a solu¢do aquosa:
a) 0,1 mol/L de sacarose.

b) 0,2 mol/L de sacarose.

c) 0,1 mol/L de acido cloridrico.

d) 0,2 mol/L de acido cloridrico.

e) 0,1 mol/L de hidréxido de sédio.

14 (MAUA-SP) Tém-se duas solucdes aquosas de mesma concentragdo em mol/L; uma de BaC#,, que apresenta
grau de dissociacdo aparente igual a 80%, e outra de Ks[Fe(CN)e], que apresenta grau de dissociagdo aparente
igual a 50%. Determine em qual das solugdes serd observado um maior abaixamento na pressao de vapor da
agua.
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15 (UFBA-BA) Considere as seguintes solu¢des aquosas:

A. solucao 0,5 mol de C1,H2,011 (sacarose)
B. solucao 0,5 mol de CO(NH;); (ureia)
C. solucdo 1 mol de CsH1,06 (glicose)

A respeito delas foram feitas as seguintes afirmacdes:

(01) Todas apresentam a mesma pressdao maxima de vapor (Py).
(02) PvA = PyB # P\C

(04) PvA = PyB > P\C

(08) PvA =PyB < P\,C

(16) PvA > PyB > P\,C

Qual é a soma das alternativas corretas?

16 (UFC-CE) Dadas as solugbes aquosas de mesma concentragdo molar:

l. BaC{’z

Il. CaC{’z

[1l. NH4NOs
V. K;SO4
V. A€(NO3s)3

As solugBes que apresentam menor e maior pressdo de vapor sdo, respectivamente:
a)lell

b) Il elV.

c)llleV.

dVvell.

17 (FUVEST-SP) Duas solugdes aquosas, uma de glicose e outra de sacarose, contém a mesma massa, em
gramas, de soluto por litro de solucdo.

a) Comparar os valores dos pontos de congelacdo dessas duas solu¢des com o da dgua pura.

b) Qual das duas solugGes apresentara o menor ponto de congelacdo? Explicar a resposta.

18 (PUC-SP) Em um recipiente fechado tém-se dois componentes (benzeno e tolueno), ambos presentes em
duas fases (fase liquida e fase vapor) em equilibrio. Na fase liquida, tem-se uma mistura equimolar dos dois
componentes. Sabe-se que o benzeno tem ponto de ebulicdo de 80,1°C a 1 atm, enquanto o tolueno ferve a
110,8°C sob 1 atm de pressdo. Com relacdo a tal sistema:

a) indique, justificando, qual dos componentes é mais volatil;

b) estabeleca, fornecendo a devida justificacdo, qual dos componentes predominara na fase vapor.
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19 (UNB-DF) A 25°C, os liquidos A (20 cm?) e B (70 cm?) apresentam as pressdes de vapor (mmHg) indicadas nos
manometros. Com base nas informacdes fornecidas, julgue os itens em verdadeiro ou falso:

_— - _
| — | —
— 40 mmH
A 20 mmHg B J

(1) O liquido A é mais volatil que o B.

(2) A temperatura de ebulicdo de B é mais elevada que a de A.

(3) Se o volume de A fosse 40 cm?3, a 25°C, sua pressdo de vapor seria 40 mm Hg.

(4) Dependendo da pressdo externa, os liquidos A e B podem apresentar diferentes temperaturas de ebulicdo.
(5) Ao se dissolver um soluto ndo-volatil em A ou B, havera um decréscimo da pressdo de vapor.

(6) Se o liquido A fosse a agua, para que sua pressdo de vapor se igualasse a 760 mmHg, seria necessaria uma
temperatura de 100°C.

20 (FUVEST-SP) Numa mesma temperatura, foram medidas as pressdes de vapor dos trés sistemas abaixo.
X 100 g de benzeno

5,00 g de naftaleno dissolvido em 100 g
y de benzeno (massa molar do naftaleno =
128 g/mol)

5,00 g de naftaceno dissolvido em 100 g
Z de benzeno (massa molar do naftaceno =
228 g/mol)

Os resultados, para esses trés sistemas, foram: 105,0; 106,4 e 108,2 mm Hg, ndo necessariamente nessa ordem.
Tais valores sdo, respectivamente, as pressdes de vapor dos sistemas:
105,0 106,4 108,2

a) x y z
b)y X

cy z X
d) x z y
e)z y X

21 (FATEC-SP) E pratica nos paises frios adicionar etilenoglicol

H,C — CH,
| |
HO  OH

a agua do radiador dos automaéveis durante o inverno.
Isto se justifica porque a agua:

a) diminui seu pH.

b) diminui seu ponto de congelamento.

c¢) diminui seu ponto de ebulicdo.

d) aumenta sua pressdo maxima de vapor.

e) aumenta sua pressdo osmatica.
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22 (MACKENZIE-SP) Ao nivel do mar, uma solu¢do aquosa de cloreto de sddio 0,1 mol/L:
a) tem temperatura de ebulicdo igual a da dgua pura.

b) tem ponto de congelamento superior ao da dgua pura.

c) tem o mesmo nimero de particulas que uma solu¢do 0,1 mol/L de cloreto de aluminio.
d) tem temperatura de ebulicdo maior que a da agua pura.

e) ndo conduz corrente elétrica.

23 (UFRGS-RS) Para uma solucdo de brometo de potédssio em agua, assinale a afirmac&o incorreta.
a) A solucdo congela a uma temperatura inferior a da agua pura.

b) A pressdo de vapor da agua na solugdo é maior que a da agua pura.

c) A solucgdo ferve a uma temperatura mais alta que a da agua pura

d) Adicionando mais KBr a solucdo, eleva-se sua temperatura de ebulicdo.

e) Adicionando 4gua a solugdo, eleva-se sua temperatura de fusdo.

24 (UFTM-MG) Considere os seguintes sistemas e o grafico a seguir.
I. Agua pura

. Solugdo aquosa 1,0 molar de ureia

1l. Solugdo aquosa 1,0 molar de CaC¥;

P (atm)

T(°C)
Apds relacionar cada um dos sistemas as curvas do grafico, é correto afirmar que:
a) o liquido mais volatil é representado pela curva C.
b) a curva A representa o sistema lll.
c) em uma mesma temperatura, o sistema Il apresenta a menor pressao de vapor.

d) em uma mesma pressao, a ordem crescente de pressao de vapor é PvA < PvB < PvC.
e) em uma mesma pressao, o sistema | deve apresentar a maior temperatura de ebuli¢do.

25 (UFMG-MG) Num congelador, ha cinco formas que contém liquidos diferentes, para fazer gelo e picolés de
limdo. Se as formas forem colocadas, ao mesmo tempo, no congelador, e estiverem, inicialmente, a mesma
temperatura, vai-se congelar primeiro a forma que contém 500 mL de:

a) dgua pura.

b) solu¢do, em agua, contendo 50 mL de suco de lim3o.

c) solugdo, em agua, contendo 100 mL de suco de lim3o.

d) solugdo, em agua, contendo 50 mL de suco de limdo e 50 g de aclcar.

e) solugdo, em agua, contendo 100 mL de suco de limdo e 50 g de aglcar.
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26 (PUC-SP) Temos trés solugdes:

A. sacarose 0,6 mol/L de H,0
B. KC£ 0,5 mol/L de H,0
C. Na,S0O4 0,5 mol/L de H,0

A relacdo entre as temperaturas de inicio de ebulicdo é:
a)A=B=C
b)A>B>C
c)C>B>A
d)B>A>C
e)C>A>B

27 (ITA-SP) Tém-se as seguintes solu¢bes aquosas 1 mol/L:

. ureia, CO(NHy)y;
II. glicerina, CsHgOs;
l1l. glicose, C¢H1206.

Pode-se afirmar que a temperatura de inicio de ebuli¢do de:
a) | é praticamente 3,0 vezes menor que de Ill.

b) Il é praticamente 1,5 vez maior que de .

c) lll é praticamente 2,0 vezes maior que de Il.

d) I, 1l elll serd a mesma.

e) faltam dados para responder.

28 (UFMG-MG) Considere as duas solu¢Bes aquosas de NaC? indicadas no quadro.

I 98,5 1,0
I 90,5 1,0

Todas as afirmativas sobre essas solu¢des estdo corretas, exceto:

a) A solugdo | tem maior pressao de vapor do que a solucdo Il, a mesma temperatura.
b) A solucgdo Il entra em ebulicdo a uma temperatura mais alta do que a solucdo .

c) A solucdo Il congela a uma temperatura mais alta do que a solucdo .

d) As solugdes | e Il tém pontos de ebulicdo superiores ao da 4gua.

e) As solugdes | e |l solidificam a temperaturas inferiores a de solidificacdo da dgua.
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29 (UFG-GO) Observe o grafico a seguir.

1. Abaixamento do ponto de congelamento
2. Elevacao do ponto de ebuli¢cdo

Fy

Agua

Gelo

Pressao de vapor da agua/mmHg

>
A O 100 B

Temperatura/°C

Com relagdo as propriedades quimicas indicadas nesta figura, indique a soma das afirmacgdes corretas.

(01) O abaixamento da pressdo de vapor bem como a elevacdo do ponto de ebulicdo sdo propriedades
coligativas.

(02) Um soluto ndo-volatil aumenta o ponto de congelamento de um solvente.

(04) Solugbes aquosas congelam abaixo de 0°C e fervem acima de 100°C.

(08) O abaixamento da pressao de vapor, em solucées diluidas, é diretamente proporcional a concentracdo do
soluto.

(16) A elevacdo do ponto de ebulicdo é uma consequéncia direta do abaixamento da pressdao de vapor do
solvente pelo soluto.

(32) Solugbes aquosas concentradas evaporam mais lentamente do que agua pura.

30 (ITA-SP) Motores de automoveis refrigerados a dagua normalmente apresentam problemas de
funcionamento em regides muito frias. Um desses problemas estd relacionado ao congelamento da agua de
refrigeracdo do motor. Admitindo-se que ndo ocorra corrosdo, qual das agGes a seguir garantiria o maior
abaixamento de temperatura do inicio do congelamento da dgua utilizada num sistema de refrigeragdo com
capacidade de 4 (quatro) litros de dgua? Justifique.

a) Adicdo de 1 mol de glicerina na agua.

b) Adicdo de 1 mol de sulfato de sddio na 4gua.

c) Adicdo de 1 mol de nitrato de sédio na 4gua.

31 (UFU-MG) As substincias que ocorrem na natureza encontram-se normalmente misturadas com outras
substancias formando misturas homogéneas ou heterogéneas. As misturas homogéneas, ao contrario das
heterogéneas, podem ser confundidas, na aparéncia, com substancias puras. Uma forma de diferenciar as
misturas homogéneas de substancias puras é determinar as propriedades fisicas do sistema em questdo como
ponto de fusdo (PF), ponto de ebulicdo (PE), densidade e condutividade elétrica.

Considerando esse fato, as seguintes afirmativas em relagdo a d4gua do mar estdo corretas, exceto:

a) a densidade da dgua do mar é maior que a densidade da dgua pura.

b) a dgua do mar tem pressao de vapor superior a da dgua pura.

c) a agua do mar contém compostos idnicos e moleculares dissolvidos.

d) a dgua do mar congela numa temperatura inferior a da d4gua pura.
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32 (FCM-MG) Observe o gréfico que apresenta a variagdo de pressdo de vapor em funcdo da temperatura para
um solvente puro e outras solucdes do mesmo soluto, mas de molaridades diferentes.

| .

i Pv{atm}
QUE

JUN IRA  T(°C)

a) Qual a solugdo mais concentrada?
b) Qual o ponto de ebuli¢do da solu¢do mais diluida?
c) Qual o ponto de fusdo do solvente puro?

33 (FUVEST-SP) Para distinguir entre duas solu¢des aquosas de concentracdo 0,10 mol/L, uma de acido forte e a
outra de acido fraco, ambos monopraéticos, pode-se:

a) mergulhar em cada uma delas um pedago de papel de tornassol azul.

b) mergulhar em cada uma delas um pedaco de papel de tornassol rosa.

c) mergulhar em cada uma delas uma lamina de prata polida.

d) medir a temperatura de congelamento de cada solugao.

e) adicionar uma pequena quantidade de cloreto de sddio em cada solugdo.

34 (UNIFEI-MG) No manual de manutengdo de certo automdvel de certa montadora no Brasil, esta escrito:
“mistura de arrefecimento (refrigeracao) do liquido do refrigerador: dgua pura + 30% de liquido”. Esse liquido é
uma mistura a base de etilenoglicol, ou mais corretamente: 1,2-etanodiol.

Tal mistura é usada para garantir que a agua nao congele a 0°C (em paises de inverno rigoroso) e nem ferva a
100°C (supondo o nivel do mar), evitando danos ao motor do automavel.

a) Baseado em que efeito(s) o etilenoglicol aumenta a temperatura de ebulicdo e abaixa a temperatura de
congelamento?

b) Se o 1,2-etanodiol fosse substituido por 1,2,3-propanotriol, mas a molaridade da solugdo fosse a mesma, as
temperaturas de ebulicdo e de congelamento seriam alteradas? Explique.
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35 (UFU-MG)

760 —> o

Pv (mm Hg)

2 0 100 101

Temperatura (°C)

Dados:

(a) refere-se a 4gua

(b) refere-se a solugdo aquosa
Pv = pressdo de vapor

A figura acima representa um esquema do diagrama e mudanca de estado tanto para a agua quanto para uma
solucdo aquosa de um soluto ndo-voldtil e de natureza molecular. Admitindo-se que, a uma pressdo de 760
mmHg, a dgua entra em ebulicdo e, comparando o comportamento da dgua com o da solugdo, é correto afirmar
que:

a) a temperatura de ebulicdo da agua é menor que a da solugdo, pois o soluto provoca aumento da pressao de
vapor da solugdo.

b) a temperatura de ebulicdo da solugdo é maior que a da 4dgua, devido ao abaixamento da pressdo de vapor da
solucdo.

c) a temperatura de congelamento da solu¢do é maior que a da agua, devido ao fato de as particulas do soluto
dificultarem a cristaliza¢do do solvente da solugao.

d) a temperatura de congelamento da agua é maior, devido a sua pressdo de vapor ser menor que a da solugdo.

36 (ITA-SP) Em relacdo a dgua pura, € de se esperar que uma solucdo de 10 g de sacarose em 150 g de agua
tenha, respectivamente:

a) Menor Maior Menor
b) Menor Menor Menor
c) Maior Menor Menor
d) Maior Menor Maior
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37 (UEL-PR) Considere a temperatura das solugbes igual a 25°C, a pressdo igual a 1,00 atm e os solutos das
solugdes eletroliticas 100% dissociados.

Massa molar da Massa molar do Massa molar do Massa molar do

sacarose cloreto de sédio: gg’%‘é cloridrico hidréxido de

3429 58549 ’ sodio 40,0g
Massa do soluto Concentracao da Concentracao da Concentragdo da

em 500 mL solucdo = 0,100 mol-L-! solugao = 1,00-10-3 mol-L = 5 :
dasolugao=171g solugéo 1,00:10* mol L

Considerando a densidade das solucdes igual a 1 g.mL?, é correto afirmar sobre o comportamento das solucdes
ante as variacées de temperatura:

a) O ponto de ebuli¢do da solugdo | é maior que o da solugdo Il.

b) O ponto de fusdo da solugdo Il € menor que o da solugdo I.

c) Por destilagdo das solugdes Il, Il e IV, podemos obter residuos sélidos de sal de cozinha, de cloreto de
hidrogénio e de hidréxido de sédio, respectivamente.

d) A destilagdo da solugdo IV produz um residuo sélido de 40,0 g.

e) Por destilagdo, a massa do residuo sélido da solugdo Il é maior que a da solugdo IV.

38 (UFRGS-RS) O grafico abaixo representa os diagramas de fases da dgua pura e de uma solugdo aquosa de
soluto ndo-volatil.

-
Co
o

Pressao (mmHg)

B
%))
oo

.--—"""_/

L J

0 -0,010 100
Temperatura (°C)

Considere as seguintes afirmacdes a respeito do grafico.

I. As curvas tracejadas referem-se ao comportamento observado para a solu¢do aquosa.
Il . Para uma dada temperatura, a pressao de vapor do liquido puro é maior que a da solugdo aquosa.
IIl . A temperatura de congelacdo da solugdo é menor que a do liquido puro.

IV. A0,010°C e 4,58 mmHg, o gelo, a agua liquida e o vapor de dgua podem coexistir.

V. A temperatura de congelagdo da solugdo aquosa é de 0°C.

Quais estao corretas?

a) Apenas |l e ll.

b) Apenas |, Ve V.

c) Apenas i, llle V.

d) Apenas |, II, lll e IV.

e) Apenas I, lll, IV e V.
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39 (UEL-PR) Duas solugdes aquosas, S; e S;, de mesma concentracdo em mol/L, de solutos ndo-volateis (que
poderiam ser sacarose, glicose, fosfato de sédio ou cloreto de sddio), comparados entre si, apresentaram as
seguintes propriedades:

- sob mesma pressdo, a elevacdo do ponto de ebulicdo (em relacdo a dgua) da solucdo S, foi praticamente o
dobro da solucdo S;.

- a solucdo S; mostrou ser condutora de corrente elétrica, enquanto a solucdo S: praticamente nao conduziu a
corrente.

- a aplicacdo de uma diferenca de potencial elétrico adequado a solucdo S; resultou na liberacdo de hidrogénio
(H2) no catodo, enquanto, com o mesmo procedimento na solucdo S;, nada aconteceu.

Pela analise desses dados, pode-se concluir que as solugdes S; e S, poderiam conter, respectivamente, os
solutos:

a) glicose e sacarose.

b) cloreto de sddio e fosfato de sédio.

c) sacarose e cloreto de sdédio.

d) glicose e fosfato de sddio.

e) fosfato de sédio e glicose.

40 (FUVEST-SP) Dissolvendo-se 0,010 mol de cloreto de sédio em 100 g de agua, obtém-se uma solugdo que, ao
ser resfriada, inicia sua solidificacdo a temperatura de - 0,370°C.

Analogamente, dissolvendo-se 0,010 mol de um sal x em 100 g de dgua, obtém-se uma solu¢do que inicia sua
solidificagdo a - 0,925°C. Dentre os sais abaixo, qual poderia ser o sal x?

a) Acetato de sddio

b) Carbonato de sddio

c) Nitrato de ferro (ll1)

d) Sulfato de cromio (I11)

e) Cloreto de amonio

41 (UCB-DF) A agua em Brasilia ferve a aproximadamente 97°C. Isso ocorre em func¢do da maior altitude da
cidade em relagdo ao nivel do mar, o que diminui a pressdao atmosférica. Em funcdo dessas informacgoes, julgue
os itens.

(1) Uma solugdo de sal de cozinha dissolvido em agua possui ponto de ebulicdo (PE) maior que o ponto de
ebulicdo da agua pura.

(2) Uma solugdo de sal de cozinha dissolvido em agua possui ponto de fusdo (PF) maior que o ponto de fusdo
(PF) da agua pura.

(3) Quanto menor a pressao atmosférica, menor sera o ponto de ebulicdo (PE) de uma substancia pura.

(4) A temperatura em que uma substancia entre em ebulicdo estd relacionada unicamente com a massa
molecular da substancia. Se a substancia possui massa molecular pequena, terd ponto de ebuli¢do (PE) baixo; se
possui massa molecular grande, tera ponto de ebulicdo alto.
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42 (ITA-SP) Na figura a seguir, o baldo A contém 1 litro de solugdo aquosa 0,2 mol/L de KBr, enquanto o baldo B
contém 1 litro de solucdo aquosa 0,1 mol/L de FeBrs. Os dois baldes sdo mantidos na temperatura de 25°C. Apds
a introducdo das solugdes aquosas de KBr e de FeBrs, as torneiras Ta e Tg sdo fechadas, sendo aberta a seguir a
torneira Tc.

Tﬂ_hi !I'i—TB

KBr—-U U*—FeBrg

Balao A Baldo B

As seguintes afirmacgdes sao feitas a respeito do que sera observado apds o estabelecimento do equilibrio.
I. A temperatura de congelagdo (inicio) das duas solugdes serd a mesma.

II. A pressao de vapor da agua sera igual nos dois baldes.

lll. O nivel do liquido no baldo A serd maior do que o inicial.

IV. A concentragdo da solugao aquosa de FeBrs no baldo B serd maior do que a inicial.

V. A molaridade do KBr na solugdo do baldo A serd igual a molaridade do FeBr; no baldo B.
Qual das op¢des abaixo contém apenas as afirmagdes corretas?

a)lell

b)I,IllelV

cl,IVeV

d)Irell

e)ll, N, VeV

43 O ambiente urbano no qual vive a maior parte da popula¢do compde-se de materiais, como a silica (areia e
guartzo), e de materiais a base de argila. O cimento utilizado na construcdo civil é feito a partir de argila e pedra
calcaria (essencialmente carbonato de cdlcio). Outro material utilizado é a argamassa, obtida a partir do
calcario. Quando aquecido a cerca de 800°C, o CaCO; decompde-se, produzindo éxido de cdlcio (conhecido
como cal virgem) e gas carbénico. O CaO reage rapida e exotermicamente com a agua, formando hidréxido de
calcio (cal extinta, ou, simplesmente, cal). A argamassa é produzida misturando-se Ca(OH), com areia e dgua. A
argamassa endurece absorvendo CO; do ar e produzindo dgua e CaCOs, que aglutina as particulas de areia.

Com o auxilio do texto, julgue o item a seguir:

“A temperatura de congelamento de uma solugdo de cal extinta deve ser inferior a do congelamento da dgua
pura.”

44 (UCB-DF) A 4gua do mar, embora pareca translicida, contém uma série de substancias dissolvidas. Esse tipo
de mistura recebe o nome de solucdo, que pode ocorrer entre liquidos, sdlidos ou gases. Sobre as solugdes,
julgue o item seguinte.

“Solugdes liquidas sempre apresentam ponto de ebulicdo maior que o ponto de ebuli¢cdo do solvente puro.”
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45 (FUVEST-SP) A adigdo de um soluto a dgua altera a temperatura de ebulicdo desse solvente. Para quantificar
essa variacao em funcdo da concentracdo e da natureza do soluto, foram feitos experimentos, cujos resultados
sdo apresentados abaixo. Analisando a tabela, observa-se que a variacdo de temperatura de ebulicao é funcao
da concentracdo de moléculas ou ions de soluto dispersos na solucao.

Volume Quantidade de Temperatura
de matéria de de
i Soluto .
agua soluto ebulicao
(L) (mol) (°C)
1 - - 100,00
1 NaC¢ 0,5 100,50
1 NaCé 1,0 101,00
1 sacarose 0,5 100,25
1 CaCé; 0,5 100,75

Dois novos experimentos foram realizados, adicionando-se 1,0 mol de Na,SO; a 1 L de agua (experimento A) e
1,0 mol de glicose a 0,5 L de agua (experimento B). Considere que os resultados desses novos experimentos
tenham sido consistentes com os experimentos descritos na tabela. Assim sendo, as temperaturas de ebuli¢do
da agua, em °C, nas solugdes dos experimentos A e B, foram, respectivamente, de:

a) 100,25 e 100,25.

b) 100,75 e 100,25.

c) 100,75 e 100,50.

d) 101,50 e 101,00.

e) 101,50 e 100,50.

46 Em paises onde os invernos sdo rigorosos, coloca-se, no leito de ruas consideradas prioritarias ao transito,
uma mistura de sal (NaC?), cloreto de célcio (CaC#,) e areia, para diminuir os riscos de derrapagens dos veiculos,
durante os periodos de nevadas. Cada um desses produtos tem uma fungdo definida que associadas sdo muito
eficientes. Indique a afirmacao correta.

a) O sal abaixa o ponto de congelamento da agua; o cloreto de cdlcio, quando se dissolve, absorve calor, e a
areia aumenta a aderéncia dos pneus ao solo.

b) O sal eleva o ponto de congelamento da agua; o cloreto de célcio, quando se dissolve, absorve calor, e a areia
aumenta a aderéncia dos pneus ao solo.

c) O sal abaixa o ponto de congelamento da agua; o cloreto de calcio, quando se dissolve, libera calor, e a areia
aumenta a aderéncia dos pneus ao solo.

d) O sal abaixa o ponto de congelamento da dgua, o cloreto de calcio dissolve-se por uma reagdo exotérmica, e a
areia aumenta a aderéncia dos pneus ao solo.

e) O sal eleva o ponto de congelamento da agua, o cloreto de calcio dissolve-se por de uma rea¢do endotérmica,
e a areia aumenta a aderéncia dos pneus ao solo.
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47 (UNICAMP-SP) Considere quatro garrafas térmicas contendo:

Garrafa 1: 20 gramas de dgua liquida e 80 gramas de gelo picado.

Garrafa 2: 70 gramas de solu¢do aquosa 0,5 mol.dm™ em sacarose e 30 gramas de gelo picado.
Garrafa 3: 50 gramas de dgua liquida e 50 gramas de gelo picado.

Garrafa 4: 70 gramas de solu¢do aquosa 0,5 mol.dm= em NaC# e 30 gramas de gelo picado.

O conteudo de cada garrafa esta em equilibrio térmico, isto é, em cada caso a temperatura do sélido é igual a
do liquido.

a) Considere que as temperaturas Ty, T2, T3 e T4 correspondem, respectivamente, as garrafas 1, 2, 3 e 4. Ordene
essas temperaturas de maneira crescente usando os simbolos adequados dentre os seguintes: >, <, 2, £, =.

b) Justifique a escolha de menor temperatura.

48 (UFPE-PE) Foi observado que o cozimento de meio quilo de batatas em 1 litro de agua é mais rapido se
adicionarmos 200 gramas de sal a dgua de cozimento.
Considere as seguintes possiveis explica¢gdes para o fato:

- a adigdo de sal provoca um aumento da temperatura de ebuli¢do da agua;
- a adigdo de sal provoca um aumento da pressao de vapor da 4gua;
- 0 sal adicionado ndo altera a temperatura de ebulicdo da dgua, mas reage com o amido das batatas.

Esta(3o) correta(s) a(s) explicagdo(Ges):
a) 1 apenas

b) 2 apenas

c) 3 apenas

d) 1e 2 apenas

e)l,2e3

49 (UFRS-RS) Tem-se duas solucdes aquosas diluidas, ambas com concentracdo de 0,1 mol.L?, das seguintes
substancias: sacarose (solu¢do 1) e iodeto de cdlcio (solugdo 2). Pode-se esperar que o abaixamento do ponto
de congelamento (AT) do solvente nas duas solugées sera:

a) AT1 = ATz

b) AT, = 2AT,

C) AT1 = 3AT2

d) AT, = 3AT,

6) ATz = 2AT1

50 (FUVEST-SP) A superficie do mar antartico frequentemente se apresenta liquida, apesar de sua temperatura
estar abaixo de 0°C. Como se pode explicar tal fato?
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GABARITO

01- Alternativa A
A presenca do soluto dificulta a evaporagdo do solvente, diminuindo a sua pressdo de vapor.

02- Alternativa D
Quanto maior o nimero de mols de particulas do soluto e solugdo, menor serd a pressao de vapor do solvente.
a) 0,1 mol/L de glicose.
CsH1206 = CeH1206
0,1M 0,1IM — Total de mols/L de particulas em solu¢do: 0,1 M
b) 0,2 mol/L de glicose.
CsH1206 = CeH1206
0,2M 0,2M — Total de mols/L de particulas em soluc¢do: 0,2 M
¢) 0,1 mol/L de acido nitrico.
HNO; — H*(aq) + NOs(aq)
0,AM 0,AM 0,1M — Total de mols/L de particulas em solu¢do: 0,2 M
d) 0,2 mol/L de acido nitrico.
HNO; — H*(aq) + NOs(aq)
02M 0,2M 0,2M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,4 M
e) 0,1 mol/L de &cido cloridrico.
HC? — H*(aq) + C#(aq)
0,AM 0,AM 0,1M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,2 M

03- Alternativa A

A presenca do soluto dificulta a evaporagdao do solvente, diminuindo a sua pressdao de vapor. Sendo assim a dgua pura
possui maior pressdo de vapor (P).

Quanto maior o nimero de mols de particulas do soluto e solugdo, menor serd a pressdao de vapor do solvente. Desta
forma, a solugdo com concentragdo C; com pressao de vapor P1 é maior que a solugdo com concentragdo 2 C; com pressao
de vapor P, que é menor por apresentar maior nimero de mols de particulas do soluto.

Com isso temos: P > P, > P,

04- Alternativa C
A presenca do soluto dificulta a evaporagdo do solvente, diminuindo a sua pressdo de vapor. Sendo assim a agua pura
possui maior pressdo de vapor, na mesma temperatura.

05- Alternativa A
Quanto maior o nimero de mols de particulas do soluto e solugdo, menor sera a pressdo de vapor do solvente.
a) MgC#¢; (a = 90%)
MgC#, - Mg*(aq) + 2 C£"(aq)
0,5M 0,9x0,5M 2x0,9x0,5M
0,45M 0,90M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 1,35 M

b) HCf (a = 100%)
HC# — H*(aq) + C#(aq)
0,5M 0,5M 0,5M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 1,0 M
c) NaC? (o= 100%)
NaC? — Na*(aq) + C£(aq)
0,5M 0,5M 0,5M — Total de mols/L de particulas em solu¢do: 1,0 M
d) LiOH (a = 100%)
LiOH — Li*(aq) + OH (aq)
0,5M 0,5M 0,5M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 1,0 M
e) CeH1206 (glicose)
CsH1206 = CeH1206

0,5M 0,5M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,5 M
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06- Alternativa E
Calculando a quantidade de matéria:

— para a glicose: n:m = & =0.1mol
M 180g/mol
— para a ureia: n:m = 6—9 =0.1mol
M 60g/mol
— para a sacarose: n:m = ﬂ =0.1mol
M 342g/mol

O efeito coligativo depende apenas no numero de mols de particulas do soluto, sendo assim, como o niumero de
mols de particulas é igual nas trés solucdes, com isso temos a mesma pressao de vapor nas solugdes.

07- Alternativa D
A solugdo que apresenta a maior temperatura de ebulicdo apresenta a maior concentra¢do molar de particulas
do soluto em solugao.
a) 0,1 moI/L C5H1205
CsH1206 = CeH1206
0,1M 0,1M — Total de mols/L de particulas em solucdo: 0,1 M
b) 0,1 mol/L NaC¥
NaC¢ — Na*(aq) + C£(aq)
0,AM 0,1M 0,1M — Total de mols/L de particulas em soluggdo: 0,2 M
¢) 0,1 mol/LKC?¢
KC?¢ — K*(aq) + C¥(aq)
0,AM 0,AiM 0,1M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,2 M
d) 0,1 mol/L K,SO4
K250, — 2 K*(aq) + 5042’(aq)
0,AM 0,2M 0,1M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,3 M
e) 0,1 mol/L ZnSO,
ZnS04 — Zn**(aq) + SO4*(aq)
0,1M 0,1M 0,1M — Total de mols/L de particulas em solug¢do: 0,2 M

08- Alternativa B
Na mesma temperatura temos: Pyapor(l) > Pvapor(Il) > Puapor(l11)
Com isso temos: | — solvente puro, Il — solugdo diluida, Il — solug¢do concentrada.

09- Alternativa C
A solucdo que apresentara o maior abaixamento na pressdo de vapor é a que possui maior concentracdo molar
de particulas do soluto em solucgao.
a) 5 mols/L NaC?®
NaC? — Na*(aq) + C£(aq)
5M 5M 5M  — Total de mols/L de particulas em solugdo: 10 M
b) 5 mols/L KNO3
KNOs; — K*(aq) + NOs'(aq)
5M 5M 5M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 10 M
c) 5 mols/L Na,SO4
NaS0; — 2 Na*(aq) + SO4%(aq)
5M 10M 5M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 15 M
d) 5 mols/L CsH1206
CeH1206 = CsH1206
5M 5M — Total de mols/L de particulas em solu¢do: 5 M
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10- Alternativa E
Raoult estudou a interacao entre soluto e solvente e o efeito causado nas propriedades fisicas do solvente, tais
como: pressao de vapor, ponto de ebulicdao e ponto de congelamento.

11- Alternativa A

A presenca do soluto atrai as moléculas do solvente, dificultando a sua evaporacao, diminuindo a pressdo de
vapor. Quanto mais concentrada for a solu¢do, menor a pressdo de vapor do solvente.

I. a solugdo 2 é a mais concentrada.

Verdadeiro.

Il. a mesma temperatura é o solvente puro que possui a menor pressdo de vapor.

Falso. O solvente puro apresenta maior pressao de vapor na mesma temperatura.

[1l. a mesma pressao, as duas solucdes comecam a ferver a mesma temperatura.

Falso. Na mesma pressao atmosférica, a solu¢do 1 possui menor PE e a solugcdo 2 ferve na maior temperatura.

12- Alternativa D
Calculando a quantidade de matéria:
— para 0,58 g de NaC?:

_m_ 0589 _ g1mol
M 58g/mol
— para 0,58g de KC?:
-m__95%__ 4 0078mol
M 74g/mol
— para 1,80 g de C¢H1206:
~m__1809 __ g1mol
M 180g/mol
— para 0,58 g de NaBr:
=M _ 0989 _ 4 go56mol
M 103g/mol
— para 1,20 g de (NH,),CO:
:E — ﬁ — 0’02m0|
M  60g/mol
— para 1,06 g de Na,COs:
=M _ 1008 _4 gyl
M 106g/mol

Calculo do nimero de mols/L de particulas do soluto em solugdo:

— para 0,01 mol/L de NaC¥:

NaC? — Na*(aq) + C£*(aq)

0,01M 0,01M 0,01M — Total de mols/L de particulas em solu¢do: 0,02 M

— para 0,0078 mol/L de KC?:
KC? — K'(ag) + C#(aq)
0,0078M  0,0078M 0,0078M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,0156 M

— para 0,01 mol/L de CgH1,06:
CsH1206 — C6H1206
0,01M 0,01M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,01 M
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— para 0,0056 mol/L de NaBr:
NaBr — Na*(aq) + Bri(aq)
0,0056M 0,0056M 0,0056M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,0112 M

— para 0,02 mol/L de (NH3),CO:
(NHz)zCO - (NHz)zCO
0,02M 0,02M  — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,02 M

— para 0,01 mol/L de Na,COs:
Na,COs — 2 Na*(aq) + COs*(aq)
0,01M 0,02M 0,0lM — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,03 M

Sendo assim, o efeito coligativo provocado por 0,58 g de NaCf em 1 kg de dgua (que corresponde a 0,02 mol/L
de particulas) é o mesmo que o efeito coligativo provocado por 1,20 g de ureia (que corresponde a 0,02 mol/L
de particulas).

13- Alternativa D
Quanto maior o numero de mols de particulas do soluto e solugdo, menor serd a pressao de vapor do solvente.
a) 0,1 mol/L de sacarose.
C12H22011 — C12H2,011
0,1M 0,1M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,1 M
b) 0,2 mol/L de sacarose.
C12H22011 — C12H2,011
0,2M 0,2M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,2 M
¢) 0,1 mol/L de acido cloridrico.
HC? — H*(aq) + C#(aq)
0,AM 0,AM 0,1M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,2 M
d) 0,2 mol/L de acido cloridrico.
HC? — H*(aq) + C#(aq)
0,2M 0,2M 0,2M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,4 M
e) 0,1 mol/L de hidréxido de sédio.
NaOH — Na*(aq) + OH (aq)
0,1M 0,1M 0,1M  — Total de mols/L de particulas em solug¢do: 0,2 M

14-
As solugdes apresentam a mesma concentragdo em mol/L, digamos que seja 1 mol/L, com isso vamos calcular a
concentracdo em mols/L de particulas em solugdo:
— para o BaC¥, 80% dissociado
BaC?; — Ba®'(aq) + 2 C#(aq)
1,0M 0,8x1,0M 2x0,8x1,0M
0,8M 1,6M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 2,4 M

— para o K3[Fe(CN)g] 50% dissociado
Ks[Fe(CN)s] — 3 K*(aq) + Fe(CN)s>(aq)
1,0M 3x0,5x1,0M 0,5x1,0M
1,5M 0,5M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 2,0 M

A solugdo que apresentard o maior abaixamento na pressdo de vapor é a que possui maior concentragdo molar
de particulas do soluto em solugdo, ou seja, solugdo de BaC#, 80% dissociado.
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15- 02+04 = 06
Calculando a nimero de mols/L de particulas do soluto em solucdo:
A. solugdo 0,5 mol de C1;,H2,011 (sacarose)
C12H22011 — C12H22011
0,5M 0,5M — Total de mols/L de particulas em solu¢do: 0,5 M

B. solucdo 0,5 mol de CO(NH,); (ureia)
(NHz)zCO il (NHz)zCO
0,5M 0,5M  — Total de mols/L de particulas em solug¢do: 0,5 M

C. solugdo 1 mol de CsH1,05 (glicose)
CsH1206 = CeH1206
1M 1M  — Total de mols/L de particulas em solucdo: 1,0 M

A presenga do soluto atrai as moléculas do solvente, dificultando a sua evaporagao, diminuindo a pressao de vapor. Quanto
mais concentrada for a solugao, menor a pressao de vapor do solvente. Com isso ficamos com: PyA = PyB > P,C

(01) Todas apresentam a mesma pressdao maxima de vapor (Py).

Falso.
(02) PvA = PvB 7‘: PvC
Verdadeiro.

(04) PyA = PyB > P\,C
Verdadeiro;

(08) PyA = PyB < P\,C
Falso.

(16) PvA > PvB > PvC
Falso.

16- Alternativa D
Para as solug¢des aquosas de mesma concentragdo molar, digamos 1 mol/L, vamos calcular o nimero de mols/L
de particulas em solugdo:
I. BaC#; — Ba?'(aq) + 2 C£(aq)
1M 1M 2M — Total de particulas em solugdo: 3 M

Il. CaC¥, — Ca**(aq) + 2 C£(aq)
1M 1M 2M — Total de particulas em solu¢do: 3 M

[ll. NHsNO3; — NHj*(aq) + N031‘(aq)
1M 1M 1M — Total de particulas em solugdo: 2 M

IV. K504 — 2 K*(aq) + SO4*(aq)
1M 2M 1M — Total de particulas em solugdo: 3 M

V. AZ(NOs); — Af**(aq) + 3 NOs'(aq)
1M 1M 3 M — Total de particulas em solucdo: 4 M

A presenca do soluto atrai as moléculas do solvente, dificultando a sua evaporacdo, diminuindo a pressao de
vapor.

Quanto mais concentrada for a solucdo, menor a pressdo de vapor do solvente, sendo assim, a solugdo com
menor pressdo de vapor éa V.

Quanto menos concentrada for a solugdo, maior a pressdo de vapor do solvente, sendo assim, a solugdo com
maior pressao de vapor é a lll.
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17-
a) A agua pura, na pressao atmosférica de 1 atm, congela na temperatura de 0°C. A presenca do soluto diminui
o ponto de congelamento da agua. Com isso, as duas solu¢des congelardo a uma temperatura menor que 0°C.
b) Para as solugbes com a mesma massa, o calculo da concentragdo molar das solugdes serd realizado da
seguinte maneira:
— para a solucao de incose (CeH1206)

assa
¢ V(L)
— para a solugdo de sacarose (C12H2,011)
massa

TM.V(L)

T [glicose]= ———— —T [glicose]: ¥ Ponto Congelamento

J [sacarose]= .———— — [sacarose] ;T Ponto de Congelamento

18-

a) O componente mais volatil da mistura, possui na mesma pressdo menor ponto de ebuligdo, sendo assim, o
benzeno é o liquido mais volatil.

b) A fase de vapor predomina o componente mais volatil, ou seja, o benzeno que evapora mais rapido. Como os
dois componentes sdo hidrocarbonetos, por isso apresentam o mesmo tipo de interagdo intermolecular (dipolo
induzido), neste caso o que leva o benzeno apresentar o menor ponto de ebulicdo é a sua menor massa molar.

19-

(1) O liquido A é mais volatil que o B.

Falso. O liquido mais volatil é o B que possui maior pressdo de vapor.

(2) A temperatura de ebulicdo de B é mais elevada que a de A.

Falso. O liquido mais volatil (B) possui menor ponto de ebuligdo, pois apresenta ligagGes intermoleculares mais
fracas.

(3) Se o volume de A fosse 40 cm?, a 25°C, sua press3o de vapor seria 40 mm Hg.

Falso. A press3o de vapor n3o depende do volume do liquido, ou seja, para um volume de 40 cm?® a press3o de
vapor sera de 20 mmHg.

(4) Dependendo da pressao externa, os liquidos A e B podem apresentar diferentes temperaturas de ebuli¢do.
Verdadeiro. A temperatura de ebulicdo depende da pressao.

(5) Ao se dissolver um soluto ndo-volatil em A ou B, havera um decréscimo da pressao de vapor.

Verdadeiro. A presenca do soluto diminui a pressado de vapor do solvente.

(6) Se o liquido A fosse a agua, para que sua pressao de vapor se igualasse a 760 mmHg, seria necessaria uma
temperatura de 100°C.

Verdadeiro. A dgua apresenta PE = 100°C na pressao de 1 atm ou 760 mmHg.

20- Alternativa C

O liquido X é constituido pelo solvente puro que possui maior pressdo de vapor, ou seja, 108,2 mmHg.

A pressdo de vapor do solvente (benzeno) diminuira com a presenca de soluto, e esse efeito serd tanto maior
guanto maior for o nimero de particulas dissolvidas.

Célculo da quantidade de matéria:

— para o naftaleno: n—m = %9 _ =0, 04mol
M 128g/mol

— para o naftaceno: h—m = _ S =0,02mol
M 228g/mol

Com isso temos:

Benzeno puro (sistema X): Py = 108,2 mmHg

Benzeno misturado com naftaleno (sistema Y): Py = 105,0 mmHg
Benzeno misturado com naftaceno (sistema Z): Py = 106,4 mmHg
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21- Alternativa B

O etilenoglicol liga-se a dgua através das ligacdes de hidrogénio, que sao interacdes fortes, modificando as
propriedades fisicas da dgua tais como: diminui a pressao de vapor, aumenta o ponto de ebulicdo, diminui o
ponto de congelamento e aumenta a pressao osmatica.

22- Alternativa D

Os ions Na* e Cf ligam-se a agua através das ligacGes ion-dipolo, que sdo interagdes fortes, modificando as
propriedades fisicas da dgua tais como: diminui a pressao de vapor, aumenta o ponto de ebulicdo, diminui o
ponto de congelamento e aumenta a pressao osmatica.

23- Alternativa B

Os ions K* e Br  ligam-se a agua através das liga¢cdes ion-dipolo, que sdo interacbes fortes, modificando as
propriedades fisicas da dgua tais como: diminui a pressao de vapor, aumenta o ponto de ebulicdo, diminui o
ponto de congelamento e aumenta a pressao osmatica.

24- Alternativa C

I. Agua pura

Solvente puro possui na mesma temperatura maior pressdo de vapor: curva A

. Solugdo aquosa 1,0 molar de ureia

Ureia é um soluto molecular que apresenta 1 mol/L de particulas em solugdo: curva B
1l. Solugdo aquosa 1,0 molar de CaC¥;

CaC#, é um soluto idnico que apresenta 3 mols/L de particulas em solugdo: curva C

25- Alternativa A
O solvente puro apresenta maior temperatura de congelamento. Ja a presenca do soluto ird diminuir o ponto de
congelamento do solvente.

26- Alternativa C
Calculando a nimero de mols/L de particulas do soluto em solucéo:
A. sacarose 0,6 mol/L de H,0
C12H22011 — C12H22011
0,6M 0,6M — Total de mols/L de particulas em solugéo: 0,6 M

B. KCf# 0,5 mol/L de H,0
KC? — K*(aq) + C£(aq)
0,5M 0,5M 0,5M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 1,0 M

C. Na;S04 0,5 mol/L de H,0O
K,SO4 — 2 K*(aq) + SO4%(aq)
0,5M 1,0M 0,5M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 1,5 M

A presenca do soluto atrai as moléculas do solvente, dificultando a sua ebulicdo, aumentando o ponto de
ebulicdo. Quanto mais concentrada for a solugdo, maior o ponto de ebulicdo do solvente. Com isso ficamos com:
PEA < PEg < PEc

27- Alternativa D
Os solutos sdo moleculares sendo assim, as solugdes apresentam o mesmo numero de mols de particulas do
soluto, logo, as solugbes apresentam o mesmo efeito ebulioscdpico, ou seja, mesmo ponto de ebulicdo.
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28- Alternativa C
Cdlculo da Calculando a quantidade de matéria:
— para 58,5 g de NaC¥:

n:m = 58& :l’0m0|
M  58,5g/mol

— para 90,5 g de NaC#:
:m = 90& :l’ 5mol
M  58,5g/mol
Como o volume da solucdo é aproximadamente o volume da solu¢do, com isso vamos calcular a quantidade de
mols de particulas do soluto por litro de solucao:
— para a solucdo I:
NaC? — Na*(aq) + C£(aq)
1,0M 1,0M 1,0M  — Total de mols/L de particulas em solugdo: 2,0 M
— para a solugao ll:
NaC¢ — Na*(aq) + C£(aq)
1,5M 1,5M 1,5M  — Total de mols/L de particulas em solugdo: 3,0 M

Os ions Na* e C# ligam-se a agua através das ligagGes ion-dipolo, que sdo intera¢des fortes, modificando as
propriedades fisicas da dgua tais como: diminui a pressao de vapor, aumenta o ponto de ebuli¢do, diminui o
ponto de congelamento e aumenta a pressdao osmatica.

Como a solugdo | possui uma concentracdo de soluto menor em relagdo a solugdo Il com isso temos: Py(l) >
Pv(I1); PE(I) < PE(Il); PC(I) > PC(Il) e PO(l) < PO(II)

29- 61 (01 + 04 + 08 + 16 + 32)

(01) O abaixamento da pressdo de vapor bem como a elevagdo do ponto de ebulicio sdo propriedades
coligativas.

Verdadeiro. Tonoscopia: estuda o efeito do abaixamento da pressdo de vapor do solvente, Ebulioscopia: estuda
o efeito da elevagao do ponto de ebulicdo do solvente.

(02) Um soluto nao-volatil aumenta o ponto de congelamento de um solvente.

Falso. A presenca do soluto diminui o ponto de congelamento do solvente na solugao.

(04) Solugbes aquosas congelam abaixo de 0°C e fervem acima de 100°C.

Verdadeiro.

(08) O abaixamento da pressdo de vapor, em solugées diluidas, é diretamente proporcional a concentracdo do
soluto.

Verdadeiro. Significado da Lei de Raoult.

(16) A elevagdo do ponto de ebulicdo é uma consequéncia direta do abaixamento da pressdao de vapor do
solvente pelo soluto.

Verdadeiro.

(32) Solugbes aquosas concentradas evaporam mais lentamente do que agua pura.

Verdadeiro.
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30-
Calculando o nimero de mols/L de particulas do soluto em soluggo:
a) Adicdo de 1 mol de glicerina na agua.
H,C(OH)CH(OH)C(OH)H; — H,C(OH)CH(OH)C(OH)H,
1mol/4L 1mol/4L — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,25 M

b) Adicdo de 1 mol de sulfato de sédio na agua.
Na,SOs — 2 Na*(aq) + SO4%(aq)
1mol/4L 2mol/4L  1mol/4L
0,5M 0,25M — Total de mols/L de particulas em solucdo: 0,75 M

c) Adicdo de 1 mol de nitrato de sédio na agua.
NaNO; — Na*(aq) + NOs'(aq)
1mol/4L 1mol/4L  1mol/4L
0,25M 0,25M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,50 M

O efeito crioscopico de diminuicdo da temperatura de congelamento do solvente depende do numero de
particulas do soluto em solugdo, sendo assim, o efeito mais significativo sera na solucao de sulfato de sédio que
apresenta maior numero de particulas do soluto em solugao.

31- Alternativa B
A presenca do soluto nas misturas homogéneas (solugdes), modifica as propriedades fisicas da agua tais como:
diminui a pressao de vapor, aumenta o ponto de ebuligdo, diminui o ponto de congelamento e aumenta a
pressdao osmética.

32-

a) Qual a solug¢do mais concentrada?

A solugao mais concentrada apresenta na mesma pressao maior ponto de ebuli¢do: solugdo E
b) Qual o ponto de ebuli¢do da solugdo mais diluida?

A solugdo diluida apresenta na mesma pressao menor ponto de ebuli¢do. Solugdo U — PE=R
¢) Qual o ponto de fusdo do solvente puro?

Solvente puro apresenta na mesma pressao maior ponto de fusdo: Solvente puro Q — PF=N

33- Alternativa D

O acido forte encontra-se em solu¢do aquosa mais ionizado, ou seja, com maior nimero de particulas de soluto
em solugdo em relacdo a solugdo do acido fraco (menos ionizado), com isso a solucdo do acido forte congela em
uma temperatura menor e a solucdo do 4cido fraco congela em uma temperatura maior.

34-

a) O etilenoglicol é um soluto ndo volatil que adicionado ao solvente provoca uma diminuicdo do ponto de
congelamento do solvente (efeito crioscépico) e aumenta o ponto de ebulicdo do solvente (efeito
ebulioscépico).

b) Nao. Os dois solutos sdo moleculares e portanto apresentam o mesmo ndmero de mols de soluto por litro de
solucdo. Lembrando que os efeitos coligativos ndo dependem da natureza do soluto, mas somente do nimero
de mols do soluto por litro de solucdo.

35- Alternativa B
No grafico podemos observar que a presenca do soluto provoca uma diminuicdo da pressdo de vapor
(Tonoscopia) e aumento do ponto de ebulicdo (Ebulioscopia) do solvente na solugéo.
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36- Alternativa C

A presenca do soluto (sacarose) nas solugdes, modifica as propriedades fisicas da 4gua tais como: diminui a
pressao de vapor, aumenta o ponto de ebulicdo, diminui o ponto de congelamento e aumenta a pressao
osmética.

37- Alternativa B
Célculo da quantidade de matéria:
— para 17,1 g de sacarose:

m 171
=M__2029 4 o5mol
M 342g/mol
Calculando o nimero de mols/L de particulas do soluto em solugéo:
— Solucdo |

C12H22011 — C12H22011
0,05mol/0,5L  0,05mol/0,5L — Total de mols/L de particulas em solu¢do: 0,1 M

— Solugao Il
NaC¢ — Na*(aq) + C£(aq)
0,IM 0,1M 0,1M — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,2 M

— Solugao Il
HC? — H*(aq) + C#(aq)
0,001M 0,001M 0,001M — Total de mols/L de particulas em solu¢do: 0,002 M

— Solucdo IV
NaOH — Na*(aq) + OH(aq)
0,001M 0,001M 0,001M — Total de mols/L de particulas em solucdo: 0,002 M

Quanto maior a quantidade em mols/L de soluto em solugdo, maior o abaixamento do ponto de congelamento do solvente
na solugdo, com isso temos que PC, > PC;

38- Alternativa D

I. As curvas tracejadas referem-se ao comportamento observado para a solugao aquosa.
Verdadeiro.

II. Para uma dada temperatura, a pressao de vapor do liquido puro é maior que a da solugao aquosa.
Verdadeiro.

Il . Atemperatura de congelagdo da solugdo é menor que a do liquido puro.
Verdadeiro.

IV. A 0,010°C e 4,58 mmHg, o gelo, a agua liquida e o vapor de dgua podem coexistir.
Verdadeiro.

V. A temperatura de congelac¢do da solugdo aquosa é de 0°C.

Falso. A solucdo congela a uma temperatura menor que 0°C.

39- Alternativa C
Conclusdo: A solugdo S; é constituida de NaC# pois em solucdo aquosa origina 2 mols de particulas em relacdo a solugdo S
gue pode ser glicose ou sacarose que apresenta 1 mol de particulas em solugdo.
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40- Alternativa D

Calculo do efeito crioscépico (ATC):

— para a solugdo contendo NaC#: ATC = TC,—TC=0-(-0,370) = 0,370°C

— para a solucdo contendo sal X: ATC = TCo,— TC =0-(-0,925) = 0,925°C

Com isso temos que: Efeito crioscépico sal x = (0,925/0370) . Efeito crioscépico NaC#
Efeito crioscépico sal x = 2,5 . Efeito crioscopico NaC#

Levando-se em consideracdao o niumero de mols de particulas de cada sal ficamos com:

N2 mols particulas sal x = 2,5 . N2 mols particulas NaC#

N2 mols particulas sal x =2,5. 2

N2 mols particulas sal x = 5 mols de particulas

Desta forma o sal x sera o sulfato de crémio (111): Cr(SO4)s — 2 Cr**(aq) + 3 SO4*(aq)

41-

(1) Uma solugdo de sal de cozinha dissolvido em agua possui ponto de ebulicdo (PE) maior que o ponto de
ebulicdo da agua pura.

Verdadeiro. A adi¢do do sal (soluto) provoca o aumento do ponto de ebulicdo da dgua (efeito ebulioscopico).

(2) Uma solugdo de sal de cozinha dissolvido em agua possui ponto de fusdo (PF) maior que o ponto de fusdo
(PF) da agua pura.

Falso. A adigdo do sal (soluto) provoca uma diminui¢do do ponto de congelamento da dgua (efeito crisoscopico).
(3) Quanto menor a pressdo atmosférica, menor sera o ponto de ebuli¢do (PE) de uma substancia pura.
Verdadeiro. O ponto de ebuli¢cao é dependente da pressao atmosférica.

(4) A temperatura em que uma substancia entre em ebulicdo estd relacionada unicamente com a massa
molecular da substancia. Se a substdncia possui massa molecular pequena, tera ponto de ebuli¢do (PE) baixo; se
possui massa molecular grande, tera ponto de ebulicdo alto.

Falso. O ponto de ebulicdo é dependente da pressdao atmosférica e também da massa molecular.

42- Alternativa A

Calculo do nimero de mols/L de particulas do soluto em soluggo:

— para a solugdo 0,2 mol/L de KBr

KC¢ — K*(aq) + C£(aq)

0,2M 0,2M 0,2M  — Total de mols/L de particulas em solugdo: 0,4 M

— para a solugdo 0,1 mol/L de FeBr;
FeBr; — Fe*'(aq) + 3 Bri(aq)
0,AM 0,1M 0,3M — Total de mols/L de particulas em solu¢do: 0,4 M

Com isso concluimos que as solugGes apresentam o mesmo efeito coligativo.

As seguintes afirmacgdes sdo feitas a respeito do que sera observado apds o estabelecimento do equilibrio.
I. A temperatura de congelacdo (inicio) das duas solu¢des sera a mesma.

Verdadeiro.

II. A pressdo de vapor da agua sera igual nos dois baldes.

Verdadeiro.

lll. O nivel do liquido no baldo A serd maior do que o inicial.

Falso. A pressdo de vapor das solugdes sera igual, devido o mesmo numero de mols de particulas do soluto em
solucdo.

IV. A concentracdo da solugdo aquosa de FeBrs no baldo B serd maior do que a inicial.

Falso. As solugBes apresentam a mesma concentracdo em mols/L de particulas dos ions em solugdo.

V. A molaridade do KBr na solucdo do baldo A serd igual a molaridade do FeBr; no baldo B.

Falso. A molaridade total dos ions em solucdo que sera igual.
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43-
Afirmacdo verdadeira. A presenca do soluto diminui o ponto de congelamento do solvente na solucdo (efeito
crioscopico).

44-
Afirmacdo verdadeira. A presenca do soluto aumento o ponto de ebulicdo do solvente na solucdo (efeito
ebulioscopico).

45- Alternativa D

Célculo do nimero de mols/L de particulas do soluto em solucdo:

— para 0,5 mol/L de NaC¥:

NaC? — Na*(aq) + Cf(aq)

0,5M 0,5M 0,5M — Total de mols/L de particulas em solucdo: 1,0 M que causa aumento de 0,5°C

Com isso para o experimento A temos:
Na;SO0; — 2 Na*(aq) + SO4*(aq)
1M 2M 1M — Total de mols/L de particulas em solucdo: 3 M que causard aumento de 1,5°C

Desta forma podemos afirmar que a solugdo A entra em ebuli¢do na temperatura de 101,5°C.

. n 1mol
— lugdo de glicose: [glicose]=— =—— =2 mol/L
para solucdo de glicose: [g | vV 05L

Calculo do nimero de mols/L de particulas do soluto em soluggo:
CeH1206 — CsH1206
2M 2M  — Total de mols/L de particulas em solugdo: 2 M que causara aumento de 1,0°C

Desta forma podemos afirmar que a solugdo B entre em ebuli¢do na temperatura de 101,0°C

46- Alternativa C
O NaC? abaixa o ponto de congelamento da agua (efeito crioscépico); o cloreto de calcio, quando se dissolve,
libera calor ajudando a derreter a neve, e a areia aumenta a aderéncia dos pneus ao solo.

47-

a) Ti=T3>T2,>Ty

b) A garrafa 4 corresponde a menor temperatura, devido a presenga de maior nimero de particulas em solugao.
O NaC? se dissocia em Na* e C#°, enquanto a sacarose nao se dissocia, sendo que as concentragdes das duas
substancias s3o iguais (0,5 mol.dm™).

48- Alternativa A

- a adicdo de sal provoca um aumento da temperatura de ebulicdo da agua;

Verdadeiro.

- a adicdo de sal provoca um aumento da pressao de vapor da 4gua;

Falso. Os ions do sal atraem as moléculas de agua, dificultando a sua evaporacdo, diminuindo a pressdo de
vapor.

- 0 sal adicionado ndo altera a temperatura de ebulicdo da dgua, mas reage com o amido das batatas.

Falso. Os ions do sal atraem as moléculas de dgua, aumentando a intensidade da forca de coesdo entre os ions
do sal e as moléculas de dgua, aumentando a energia necessaria para provocar a ebulicdo da agua, ou seja,
aumenta o seu ponto de ebulicao.
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49- Alternativa D
Calculo do nimero de mols/L de particulas do soluto em solugdo:
— para 0,1 mol/L de C15H»,01; (solucdol):
C12H22011 — C12H22011
0,1M 0,1M — Total de mols/L de particulas em solu¢do: 0,1 M
— para 0,1 mol/L de Cal, (solucdo 2):
Cal, — Ca*(aq) + 2 I(aq)
0,iM 0,AM 0,2M — Total de mols/L de particulas em soluc¢do: 0,3 M

Como o efeito coligativo depende somente de nimero de mols de particulas do soluto por litro de solucao,
neste caso a solucdo 2 apresenta o triplo de particulas em solucdo, logo o efeito crioscdpico sera trés vezes
maior em relagdo a solugdo 1.

50-
A presenga dos sais dissolvidos na agua provocam o efeito de diminui¢dao do ponto de congelamento da agua
(efeito crioscopico), impedindo seu congelamento.
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