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Introducao

Experimentos envolvendo propriedades coligativas
sdo pouco comuns — principalmente, aqueles volta-
dos para o Ensino Médio. Um experimento que tem
sido desenvolvido no Coltec é o preparo de uma
mistura refrigerante de gelo e NaCl. Os estudantes
mostram-se extremamente surpresos ante a rapida
e enorme diminuicdo da temperatura — dependendo
da proporcdo dos componentes, a temperatura da
mistura pode cair de 0 a —21 °C em cerca de 40 s!

Alguns dos objetivos do experimento sdo investigar
o efeito, na diminuicdo da temperatura do sistema,
da variacdo da massa de NaCl para uma dada mas-
sa de gelo, e se existe um valor a partir do qual a
adicdo de mais NaCl nao provoca efeito ulterior.

Os materiais utilizados sdo de facil aquisicdo. A
mistura é preparada em calorimetro descrito por
Braathen et al". Usam-se, ainda, balanca, terméme-
tro, sal de cozinha, gelo e cronémetro (de celular)®.

Resultados e Discussao

Resultados tipicos encontram-se na fig. 1. Nota-se
gue houve rapida diminuicdo da temperatura nos
segundos iniciais, que esta se estabilizou em cerca
de 3 minutos e que ha um valor limite da massa de
NaCl além do qual a temperatura ndo diminui mais.
A temperatura minima observada foi ~ —21 °C.

Natureza entropica da diminuicdo da temperatura de
fusdo (tf) do gelo

O gelo se funde porque sua tf é diminuida pela adi-
¢do de NaCl. Esse fenbmeno — como, qualquer pro-
priedade coligativa — € essencialmente entrdpico,
pouco afetado pelas interacGes intermoleculares,
dependendo basicamente do nimero de particulas

dissolvidas.

No sistema agua liquida/gelo a 0 °C, a rapidez com
que o gelo se funde é igual aquela com que a agua®
se congela, pois o sistema encontra-se em equili-
brio dindmico. Esse equilibrio é perturbado pela a-
dicdo de qualquer soluto como, por exemplo, NaCl.
Este se dissolve na agua, diminuindo o nimero de
moléculas de agua na interface liquido/solido, uma
vez os fons Na" e CI” ocupam algumas das posi-
¢bes em que estavam moléculas de agua. Como
esses ions ndo conseguem empacotar-se no gelo,
resulta que a rapidez de congelacdo da agua dimi-
nui, sem que seja alterada a rapidez de fuséo do so6-
lido. Mais gelo se funde do que agua se congela,
até que novo equilibrio seja atingido em temperatu-
ra menor.
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Figura 1. Adi¢Bes sucessivas de 10 g de NaCl a mesma
mistura de 100 g de gelo e 25 g de agua.

Por que ocorre a diminui¢cdo da temperatura da mis-
tura refrigerante?

Na formacdo dessa mistura, em um sistema isola-
do, a energia interna total U do sistema néo se alte-
ra. Todavia, podem ser identificadas variagfes de U
gue ocorrem em cada constituinte, as quais serao
mais bem compreendidas se o processo total for
considerado como o resultado de varias etapas: (I)
fusdo de parte do gelo, a temperatura t constante,
(I1) dissolucdo de parte do NaCl, a t constante, e
diminuicdes de temperatura (1) do gelo que néo se
fundiu, (IV) do NaCl que nao se dissolveu, (V) da
solucéo salina formada e (V1) do calorimetro.

Uma andlise detalhada dessas etapas, a luz das
consideracdes feitas em artigo recente?, permite
concluir que a energia potencial da agua liquida e
do NaCl aquoso aumenta a custa da energia cinéti-
ca perdida pela mistura e pelo calorimetro.

Conclusoes

Durante a realizacao do experimento e em discus-
sbGes posteriores, percebeu-se grande participacao
dos alunos na elaboragcédo de uma explicagao para o
efeito crioscépico, bem como para a diminuicdo de
temperatura. O envolvimento desses alunos foi
maior do que o observado em anos anteriores,
guando a discussdo do mesmo fendmeno era feita
sem a realizacdo do experimento.
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