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Gases Perfeitos ou Ideais

Gas e vapor: ha diferenga?

No ar atmosférico encotramos, dentre outras,
substancias gas oxigénio, gas nitrogénio, gas carbdbnico e
vapor d "agua.

Gas é definido como uma substancia que, em condigGes
ambientes, se encontra no estado gasoso.

Vapor é uma substancia no estado gasoso, mas que em
condicGes ambientes encontra-se no estado liquido ou
solido.

Variaveis de Estado

A expressdo “estado” de um gas designa a situagdo na
qual esse gas se encontra, ou seja, como ele se
comporta. Para determinar o estado de um gas,
precisamos determinar o conjunto (P, V, T), ou seja,
pressdo, volume e temperatura. As unidades mais
utilizadas para as variaveis de estado sdo:

. Volume: 1L = 1000 mL = 1000cm?3 =
m3

1 dm3 = 0,001

. Pressao: 1 atm = 760mmHg = 760 torr 101325 Pa
(N/m2)

. Temperatura: T(K) = T(°C) + 273
Equacao de Clapeyron:
P.W=N.R.T

Essa equacdo ¢é valida para todos os gases
independentemente do estado no qual se encontrem.

P-> Pressdao em atm

V-> Volume em Litros

N-> NUumero de mols do gas analisado

R-> Constante Universal dos Gases que assume o
seguinte valor: 0,082 (atm .L )/(mol.K)

T-> Temperatura do gas em Kelvin (K) - temperatura
absoluta do gas

AplicagOes Praticas
Nas questbes de prova geralmente encontramos
transformagdes de um estado inicial 0 (Pg, Vo, No, To)

para um estado final 1 (P;, V1, Ny, Ty).

Devemos, entdo, utilizar a Equacao de Clapeyron para
os dois estados diferentes, como pode ser visto a seguir:

Po.V0=No-R.To
P1-V1=N1.R-T1

Feito isso podemos isolar o R nas duas equacdes e
igualarmos o mesmo por tratar-se de uma constante.

(Po.Vo) / (Ng.
(Py.Vi)/ (Ny.

(eq.1)

To)
Ti) (eq.2)

=R
=R
Da (eq.1) e da (eq.2) chegamos a:

(Py1.V1)/(Ny Ty) =(Po-Vo)/ (No-To)
(eq.3)

Transformacgoes Isotérmicas:

Esse processo s6 ocorre para mesmas temperaturas: T;

= T, e quantidade inalterada do gas, Assim sendo, os

termos podem ser cancelados na (eq.3) chegando a:
(P1.Vy) /Ny =(Po-Vo)/ No

Lei Boyle- Mariotte: A mesma temperatura, o volume

ocupado por certa massa de gas é inversamente
proporcional a pressdo por ele exercida

Transformacoes Isobaricas:

Mesmas Pressodes: P; = Py. Assim sendo os termos
podem ser cancelados na (eq.3) chegando a:

Vi /(N1 . T1) =Vo/ (No-To)

Lei de Charles e Gay-Lussac: Mantendo constante a
pressdao, o quociente entre o volume e a temperatura
absoluta de certa massa de um gas é sempre 0 mesmo.

Transformago6es Isovolumeétricas ou Isocéricas:

Mesmos Volumes: V; = V,. Assim sendo os termos
podem ser cancelados na (eq.3) chegando a:

Py /(N1 . Ti) =Pog/ (No.-Top)

Lei de Charles e Gay-Lussac: Mantendo constante o
volume de certa massa de um gas, a pressdo exercida é
diretamente proporcional a temperatura absoluta.

Obs: Na maioria dos casos, ndo ha variagdo do numero
de moles todavia cabe ao aluno identificar se essa
simplificacdo é possivel ou ndo. Se nada for dito: N; = Ny
- simplificagdo da equagao
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Exercicios:

1. (PUC-SP) De um estado inicial de 4 litros, 2 atm e
300K, um gas perfeito (ou ideal) é submetido a uma
expansdo isobarica até duplicar seu volume. Em
seguida, é comprimido isotermicamente até seu
volume original e, finalmente, a volume constante, é
refriado até sua pressao inicial.

a) Representar as transformagdes num diagrama P em
funcdo de V:

b) Calcular a temperatura do gas durante a
compressdo isotérmica e a pressao por ele atingida ao
seu final:

2. (UFV - MG) Considere uma amostra de gas contida
num cilindro com pistdo nas condicdes normais de
temperatura e de pressao ( 0°C ou 273K e 1latm).
Suponha que a pressdo sobre o gas seja dobrada e que
a temperatura seja aumentada para 273°C. Se o gas
se comporta como gas ideal, nessas novas condigoes,
determine a razao entre os volumes final e inicial.

3. (VUNESP - SP) Durante o transporte de etano
gasoso (C2H6) em um caminhdo tanque com
capacidade de 12,3m3, a temperatura de -23°C, houve
um acidente e verificou-se uma queda de pressao de
0,6atm. Admitindo-se a temperatura constante, calcule
a massa de etano perdida para o ambiente:
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4. (PUC - RJ) Uma amostra de gas, a 327°C e 120atm
de pressdo, ocupa um recipiente de 10L. Qual a
variacdo de temperatura que se deve efetuar para que
a pressdo seja de 20atm quando se transferir este gas
para um recipiente de 40L ?

5. (PUC - SP) A massa molar de um gas que possui
densidade da ordem de 0,08g/L a 27°C e latm §é,
aproximadamente:

Dados: R = 0,08atm.L.(mol.K)™?

a) 5g/mol d) 2g/mol
b) 4g/mol e) 1g/mol
¢) 3g/mol

6. (UFF - RJ) Num recipiente indeformavel com 12,5mL
de capacidade, esta contida uma certa amostra gasosa
cuja massa exercia uma pressdo de 685mmHg, a
temperatura de 22°C. Quando esse recipiente foi
transportado com as maos, sua temperatura elevou-se
para 37°C e a pressao exercida pela massa gasosa
passou a ser:

a) 0,24atm d)1,50atm
b) 0,48atm e)2,00atm
¢) 0,95atm

7. (ITA - SP) A pressao total do ar no interior de um
pneu era de 2,3atm quando a temperatura do mesmo
era de 27°C. Depois de ter rodado por um certo tempo
com este pneu, mediu-se novamente sua pressdo e
verificou-se que esta era agora de 2,53atm. Supondo a
variacdo de volume do pneu desprezivel, a nova
temperatura do mesmo sera:

a) 29,7°C

b) 57,0°C

c) 33,0°C

d) 330,0°C
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Mistura de Gases Ideais e Densidade de Gases

Quando dois ou mais gases que ndo reagem
guimicamente sdo colocados num mesmo reservatorio,
a pressdo exercida por cada gas na mistura € a mesma
que ele teria se estivesse sozinho no reservatorio. A
Pressdo exercida por cada gas numa mistura é
chamada de Pressao Parcial.

Lei de Dalton:

“A pressdo total exercida por uma mistura é a soma
das pressoes parciais”

Piotal = Pa+ Ps + Pc

Aplicando a Equacado de Clapeyron teremos:

P=(N.R.T)/V
Logo:

Potal = (Na+ Ng+ Nc) . (R.T)/V  (eq.1)

(Ntota|.R.T)/V=(NA+NB+Nc).(R.T)/V
Mas para cada uma das espécies A, B, C podemos dizer
que:

P|=(N|RT)/V
Assim, dividindo a ultima equacao pela (eq.1) teremos:
Pi / Potat = Ni/ ( Na+ Ng+ N¢ ) = Ni / Neotal

Podemos ainda chamar N; / Nyt de fragdo molar
(representada por Xx; ). A fragdo em quantidade de
matéria (X) de um gas componente da mistura a razdo
entre a quantidade de matéria desse componente e a
quantidade de matéria da mistura é representado por:
n.

m:otal

A pressdo parcial de um componente de uma mistura
de gas é igual ao produto da fracdo em quantidade de
matéria desse componente pela pressdo total da
mistura. Dessa forma chegaremos a:

Pi= Xi . Potal

Densidade dos Gases

Novamente recorreremos a Equacdo de Clapeyron:

P=(N.R.T)/V

E sabido que N = m / M, onde:

N > Namero de mols

m > Massa Total

M > Massa Molar (massa contida em um mol da
substéancia)

Da mesma forma, d = m / V. Onde:

d > densidade
m - Massa Total do material
V = Volume Total

Trabalhando a equacdao de Clapeyron, substituindo N
pelo valor descrito acima teremos:

P=(m/M).(RT)/V

Onde N foi primeiramente retirado do paréntese em
funcdo de se tratar de uma multiplicacdo segquida de
divisdo.

Podemos agora fazer um novo rearranjo pelo motivo
citado chegando a:

P=(m/V).(R.T)/M

Substituindo agora m / V por d e fazendo novo
rearranjo teremos:

d = (P. M)/ (R.T)

OBS: O volume molar ocupado por um mol de

qualquer gas nas CNTP é de 22,4L.
Densidade relativa de um gas

Densidade relativa de um material A em relagdo a
outro material B é a razdo entre a densidade absoluta
de A pela densidade absoluta de B, fornecendo um
numero adimensional. Esse nimero pode ser fornecido
em fungdo de suas respectivas massas moleculares.

MM , MM,

d =, A
AB MM 5 Aar 28,9



Professor Alexandre Grillo

Exercicios:

1. Temos dois baldes separados por uma torneira
inicialmente fechada. O primeiro baldo contém um
volume de CO igual a 6L a uma pressdo de 2atm. O
segundo, contém um volume de 4L de gas Hélio (He) a
10atm. Abre-se a torneira e os gases se misturam.
Determine:

a) a pressao total da mistura;

b) as pressdes parciais de CO e He

2. (PUC - SP) Comparando-se as densidades dos gases
a seguir, nas CNTP, qual deles é o melhor para encher
um baldo que deve subir na atmosfera?

Considere: d, = 1,29 g/L nas CNTP.

a) CO,

b) Os

c) N,

d) Cl,

e) CH,

3. (VUNESP - SP) Uma mistura de 4,00g de H, gasoso
com uma quantidade desconhecida de He gasoso é
mantida nas CNTP. Se uma massa de 10g de H, gasoso
for adicionada a mistura, mantendo-se as condigOes de
pressdo e temperatura constantes, o volume dobra,
Calcule a massa em gramas de He gasoso presente na
mistura. ( Dados: H - 1g/mol ; He - 4g/mol )

4. (UFES - ES) Num sistema a uma determinada
pressao e temperatura, dois gases, A e B, inodoros e
incolores, reagem entre si na proporcao de 1 volume
de A para 3 volumes de B, gerando 2 volumes de C.
Quando 3 volumes do gas A e 6 volumes do gas B
forem submetidos as mesmas condigGes, o volume final
do sistema sera de:

a) 2 volumes

b) 3 volumes

c) 4 volumes

d) 5 volumes

e) 6 volumes

5. (UFMS) Uma mistura de 15,0g de etano (C,He) e 8g
de He foi recolhida num baldo de volume igual a 22,4L
mantido a 273K. Considerando as massas atdmicas do
H=1; C=12; He=4 e R=0,082atmL(molK)?, é correto
afirmar que as pressdes parciais, em atm, do etano e
do hélio, no interior do baldo sdo, respectivamente:

/5
,0
2

I

a
b

8]

H = O
® o O
NwN
W oo

N~

Quimica Geral
Gases Ideais

d)1,5e2,1

e)0,5e2,5

6. (PUC - CE) Amostras de ar atmosférico, ndo poluido
e seco, contém cerca de 3,5.1072 %, em mols, de
diéxido de carbono. Assim sendo, a pressdo parcial
desse composto, nessa amostra de ar atmosférico, é
da ordem de:

Dado: A amostra foi coletada a pressao de 700mmHg.
a) 25,0mmHg

b) 3,50mmHg

c) 2,50mmHg

d) 0,35mmHg

e) 0,25mmHg

7 (AFA - RJ) N mols de um gas perfeito estdo
confinados em um recipiente. A temperatura inicial do
conjunto em °C vale T;. Apds o aquecimento, a pressao
do gas no interior do recipiente torna-se 3 vezes maior.
O volume pode ser considerado constante.

Nas condicdes apresentadas, a temperatura final do
conjunto em Kelvin sera de:

a) 3.T,

b) 3.T; + 819

C) T, + 819

d) T,

8. O gas contido no baldo A de volume V e pressao p é
suavemente escoado através de dutos rigidos e de
volumes despreziveis, para os baldes B, C, D e E,
idénticos e inicialmente vazios, apdés a abertura
simultanea das valvulas 1, 2, 3 e 4, como mostra a
figura abaixo:

Apés atingido o equilibrio, a pressdo no sistema de
baldes assume o valor p/3. Considerando que ndo
ocorre variacdo de temperatura, o volume de dois dos
balGes menores é:

a)l,0Vv

b) 0,5V

c)1,5V

d) 2,0V
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Mistura de Gases Ideais e Densidade de Gases (continuagao)

9. Na respiragdo humana, o ar inspirado e o ar
expirado tém composicoes diferentes. A tabela a seguir
apresenta as pressdes parciais, em mmHg, dos gases
da respiragdao na cidade de Salvador - BA. Analisando
a tabela julgue os itens 1, 2 e 3:

Gas Ar inspirado Ar expirado
Oxigénio 157,9 115,0
CO, 0,34 X
Nitrogénio 590,2 560,1
Arglnio 7,0 6,6

Vapor D’agua 4,56 46,6

1) Em Salvador, a pressdo atmosférica € 760mmHg.
2) O ar expirado possui uma pressédo parcial de didéxido
de carbono maior que 0,34mmHg.

3) A fragdo molar do vapor d’dgua no ar inspirado é
aproximadamente 0,006.

Gases:
A equacdo de Clapeyron diz que: P.V = N.R.T
Onde R é uma constante. A unidade na qual vem
expressa a constante dos gases ideais é muito
importante para que determinemos as unidades a
serem trabalhadas na resolucao dos problemas.
Podemos definir R das seguintes formas equivalentes
(Ry =Ry =R3=Ry):
1) R; = 0,082 atm.L.(mol.K)?
2) R, = 62,3 mmHg.L.(mol.K)?
3) R; = 8,31 N.m.(mol.K)?
4) R4 = 1,98 cal.L.(mol.K)?

Observacdo: A massa molecular do ar é a média
aritmética ponderada das massas moleculares dos seus
constituintes (essencialmente nitrogénio e oxigénio).
Considera-se para calculos que o ar € composto de
22% de O, e 78% de N,

 28x78+32x22

MM, = 00 =28,9u



