




Equação de Estado –
Leis dos Gases – Densidade dos

Gases

1. Equação de Estado do Gás 

É uma equação que relaciona a pressão do gás (P), o
volume do gás (V), a temperatura na escala kelvin (T) e a
quantidade em mols do gás (n).

ou

m = massa do gás
M = massa molar do gás
R = constante universal dos gases (o valor é

fornecido)

R = 0,082

R = 62,3

R = 8,315

A equação de es tado se apli ca a subs tâncias no estado
ga so so, com a tem pe ra tura ne ces  sariamente na es cala
kelvin e com P e V nas mesmas uni dades que R. Os livros
de en sino médio no Brasil cos tumam cha mar a expressão 

P .  V = n . R . T de Equa  ção de Clapeyron.

Observações

• pressão 

• volume

• temperatura

T = temperatura na escala kelvin
t = temperatura em graus Celsius

2. Fatos experimentais 
ve rificados para uma amostra de gás

• Uma amostra de gás com n e T constantes

Para uma quantidade fixa de gás a uma dada
temperatura constante, a pressão e o volume são inver sa -
mente pro por cio nais (trans for mação iso  tér  mica, Lei
de Boyle).

Matematicamente: 

P . V = cons tan te ou 

P . V = k ou P1V1 = P2V2

Gráfico:

Dedução:

P = ⇒ P =

• Uma amostra de gás com n e P cons  tantes
Para uma quantidade fixa de gás, mantida a pressão

constante, o volume é diretamente pro por cional à
temperatura na es cala kelvin (transformação iso bá -
rica, Lei de Charles).

Matematicamente:

= constante ou = k ou

=

MÓDULOS 25 e 26

PV = n R T
m

PV = –– R T
M

atm . L
––––––––
K . mol

mmHg . L
––––––––––

K . mol

kPa . L
––––––––
K . mol

1 atm = 760mmHg = 101,3kPa

1m3 = 103L 1L = 103mL = 103cm3

T = t + 273

n R T
––––––

V

constante k
––
V

V
––
T

V
––
T

V2–––
T2

V1–––
T1
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Gráfico:

Dedução:

V = ⇒ V = k . T

• Uma amostra de gás  com n e V constantes
Para uma quantidade fixa de gás, mantida a volume

constante, a pressão é diretamente pro por cional à
temperatura na es cala kelvin, (transformação iso -
métrica ou isocórica, Lei de Gay-Lussac).

Matematicamente:

= constante ou = k ou =

Gráfico:

Dedução:

P = ⇒ P = k . T

3. Equação geral dos gases

As Leis de Boyle, Charles e Gay-Lussac podem ser
reunidas em uma única expressão, conhecida como
equação geral dos gases:

4. Comparando amostras 
de gás com V e T cons tan tes

A pressão e a quantidade em mols do gás são dire -
ta mente proporcionais (V e T constantes).

Matematicamente:

= constante ou = k ou =

Gráfico:

Dedução:

P = ⇒ P = k . n

5. Comparando amostras
de gás com P e T constantes

O volume e a quantidade em mols do gás são
diretamente pro  por cionais (P e T constantes).

Matematicamente:

= constante ou = k ou =

Gráfico:

Dedução:

V = ⇒ V = k . n

6. Densidade dos gases
A densidade de um gás, d, como a de qualquer

substância, é a massa da amostra dividida por seu volume,

d = . 

Como a massa da amostra é igual à quantidade em mols

multiplicada pela massa molar, m = n M, e n = , 

tem-se que:

n R  T
––––––

P
constante

P
––
T

P1––
T1

P2––
T2

n R  T
––––––

V
constante

P1V1 P2V2––––––– = –––––––
T1 T2

P
––
n

P
––
n

P1––
n1

P2––
n2

n R  T
––––––

V
constante

V
––
n

P
––
T

V
––
n

n R  T
––––––

V
constante

V1–––
n1

V2–––
n2

m
––
V

PV
–––
RT
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d = = =

d =

Pode-se ver que, para pressão e temperatura fixas,
quanto maior for a massa molar do gás, maior será a
densidade.

As densidades dos gases aumentam quando eles são
comprimidos, mas diminuem quando eles são aquecidos.
compressão: ↑P ↑d
aquecimento: ↑T ↓d

Exercícios

1. (ITA-SP) – Assumindo um comportamento ideal dos
gases, assinale a opção com a afirmação CORRETA.
a) De acordo com a Lei de Charles, o volume de um gás

torna-se maior quanto menor for a sua temperatura.
b) Numa mistura de gases contendo somente moléculas

de oxigênio e nitrogênio, a velocidade média das mo -
lé culas de oxigênio é menor do que as de nitro gênio.

c) Mantendo-se a pressão constante, ao aquecer um mol
de gás nitrogênio sua densidade irá aumentar.

d) Volumes iguais dos gases metano e dióxido de car -
bono, nas mesmas condições de temperatura e pres -
são, apresentam as mesmas densidades.

e) Comprimindo-se um gás a temperatura constante, sua
densidade deve diminuir.

Dados: Massas molares em g/mol: N2: 28,02; O2: 32.

2. (ITA-SP) – Um vaso de pressão com volume interno
de 250 cm3 contém gás nitrogênio (N2) quimicamente
puro, sub metido à temperatura constante de 250°C e
pressão total de 2,0 atm. Assumindo que o N2 se comporta
como gás ideal, assinale a opção CORRETA que
apresenta os respectivos valores numéricos do número de
moléculas e da massa específica em kg m–3 desse gás,
quando ex posto às condições de pressão e temperatura
apresen tadas.
a) 3,7 x 1021 e 1,1 b) 4,2 x 1021 e 1,4 
c) 5,9 x 1021 e 1,4 d) 7,0 x 1021 e 1,3 
e) 8,7 x 1021 e 1,3
Dados: massa molar do N2: 28,02g/mol

R = 8,21 . 10–2

m
–––
V

M n
–––
V

M (PV/RT)
–––––––––

V

PM
–––
RT

atm . L
–––––––––

mol . K

– 3



3. (IME) – As alternativas abaixo representam processos
hipotéticos envolvendo 2 mols de um gás ideal, contido
em um conjunto cilindro-pistão. Assinale a alternativa que
apresenta mais de três estados (V, T) nos quais a pressão
é máxima:

4 –



Mistura de Gases – Lei de Graham

1. Introdução

Misturas gasosas são muito comuns em nosso dia a
dia. O ar atmosférico, formado principalmente por N2 e
O2, é sem dúvida a mistura gasosa mais comum. O “gás de
botijão” é uma mistura formada principalmente pelos
gases butano (C4H10) e propano (C3H8). Nos cilindros dos
mergulhadores, muitas vezes o gás oxi gênio é misturado
com o gás hélio. E assim por diante.

Vamos considerar uma mistura de dois gases: A e B.
Na mistura, existem nA mols de A e nB mols de B. Ad mita
que a mistura (ntotal = nA + nB) esteja contida num volume
conhecido V e numa temperatura conhecida T.

2. Cálculo da pressão da mistura gasosa
usando a equação de estado (PV = n R T)

ou

3. Conceito de pressão parcial (p)

A pressão que cada gás (gás A e gás B) exerce numa
mistura é chamada de pressão parcial.

John Dalton foi o primeiro a enunciar que a pressão de
uma mistura gasosa é igual à soma das pressões parciais
dos diferentes gases da mistura (lei de Dalton das pressões
parciais).

Matematicamente podemos escrever a lei de Dalton
das pressões parciais como

onde pA e pB são as pressões parciais dos gases A e B.

4. Cálculo da pressão parcial (p)

a) usando a equação de estado

gás A:

gás B:

b) em função da fração em mols (x) e da pressão total
gás A: nA ––––––– pA

ntotal –––––– Ptotal

pA = . Ptotal

xA = = fração em mols

gás B:     nB ––––––– pB

ntotal –––––– Ptotal 

pB = . Ptotal

xB = = fração em mols

5. Recipientes ligados por uma válvula

nA–––––
ntotal

nA–––––
ntotal

pA = xA . Ptotal

nB–––––
ntotal

nB–––––
ntotal

pB = xB . Ptotal

pBV  = nBRT

pAV  = nART

Válvula

Inicial
válvula fechada

Final
válvula aberta

MÓDULOS 27 e 28

RT
Ptotal = ntotal ––––

V
Ptotal . V = ntotal RT

Ptotal = pA + pB
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É importante perceber que os dados do problema (PA
e PB) são as pressões antes da mistura, e não suas pressões
parciais (pA e pB) (que só existem na mistura).

a) Cálculo da pressão da mistura

Abrindo a válvula, temos:

ntotal = nA + nB

V = VA + VB

= + 

b) Cálculo da pressão parcial (p)

gás A: nA(antes) = nA (mistura)

=

gás B: nB (antes) = nB (mistura)

=

Nota
Geralmente a temperatura se mantém constante
(T = TA = TB).

6. Efusão gasosa
É a passagem (vazamento) de um gás através de um

pequeno orifício ou de paredes porosas.
Exemplo:
Uma bexiga contendo gás hidrogênio murcha mais

rápido que uma bexiga contendo gás neônio.

7. Lei de Graham
Na mesma pressão e temperatura, as velocidades de

efusão de dois gases são inversamente proporcionais às
raízes quadradas de suas densidades.

= ou =

Exemplo:

=

=

= 4

O gás hidrogênio é quatro vezes mais rápido que o gás
oxigênio.

8. Distribuição das 
Velocidades das Moléculas
O gráfico mostra a influência da massa molecular na

distribuição das velocidades das moléculas. A uma
determinada temperatura, quanto maior a massa molecular
menor a velocidade média.

vO2
< vN2

< vH2O < vHe

Exercícios

1. (ITA-SP) – Um recipiente contendo gás hidrogênio
(H2) é mantido à temperatura constante de 0°C.
Assumindo que, nessa condição, o H2 é um gás ideal e
sabendo-se que a velo cidade média das moléculas desse
gás, nessa temperatura, é de 1,85 x 103 m s–l, assinale a
alternativa correta que apresenta o valor calculado da
energia cinética média, em J, de uma única molécula de H2.
a) 3,1 x 10–24 b) 5,7 x 10–24 c) 3,1 x 10–21

d) 5,7 x 10–21 e) 2,8 x 10–18

Dados: Constante de Avogadro: 6,02 . 1023/mol
Massa molar: H: 1,01g/mol 

vH2––––
vO2

32
––––

2

PBVB pBV       
–––––– = ––––––

TB T

MB––––
MA

vA––––
vB

dB––––
dA

vA––––
vB

MO2––––
MH2

vH2––––
vO2

PtotalV        PAVA PBVB    ––––––– = ––––––– + ––––––
T              TA TB

pAV
–––––
R T

PAVA––––––
R TA

PAVA pAV       
–––––– = ––––––

TA T

pBV
–––––
R T

PBVB––––––
R TB

PBVB–––––––
R TB

PAVA–––––––
R TA

PtotalV––––––––
R T

vH2––––
vO2
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2. (ITA-SP) – Dois frascos, A e B, contêm soluções
aquosas con centradas em HCl e NH3, respectivamente.
Os frascos são mantidos aproximadamente a um metro de
distân cia entre si, à mesma temperatura ambiente. Abertos
os frascos, observa-se a formação de um aerossol branco
entre os mesmos. Descreva o fenômeno e jus tifique por
que o aerossol branco se forma em uma po si ção mais
próxima a um dos frascos do que ao outro.  
Dados: massas molares em g/mol: HCl: 36,5; NH3: 17.

3. (ITA-SP) – A figura mostra cinco curvas de
distribuição de velo cidade mole cu lar para diferentes gases
(I, II, III, IV e V) a uma dada tem pe ratura. 

Assinale a op ção que relaciona corretamente a curva de
distribuição de velocidade mole cular a cada um dos gases.
a) I = H2 , II = He,  III = O2 , IV = N2 e  V = H2O.
b) I = O2 , II = N2, III = H2O , IV = He  e  V = H2.
c) I = He , II = H2 ,  III = N2 , IV= O2 e  V = H2O.
d) I = N2 , II = O2 , III = H2 ,  IV = H2O e  V = He.
e) I = H2O, II = N2 ,  III = O2 ,  IV = H2 e  V = He.
Dados: massas molares em g/mol: H = 1, He = 4, O = 16,
N = 14.
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4. A figura abaixo mostra um sistema de três balões de
vidro, contendo gás nitrogênio (N2) nas quantidades e nos
volumes indicados. Esses balões são interligados por meio
das torneiras T1 e T2, inicialmente fechadas.

Considerando que N2 comporta-se como um gás ideal e
que a temperatura nos três balões é a mesma e permanece
constante, classifique as seguintes afirmativas em
verdadeiras ou falsas.
I. A pressão em B1 é igual à pressão em B2.
II. Os produtos P1V1, P2V2 e P3V3 são iguais entre si.
III. Se apenas a torneira T1 for aberta, a pressão em B2

ficará igual à pressão em B3.
IV. Se apenas a torneira T2 for aberta, haverá maior

difusão do gás de B3 para B2.
V. Se as torneiras T1 e T2 forem abertas, o número de

mols em B1 continuará sendo igual a 0,5.
Assinale a alternativa correta:
a) Apenas as afirmativas II, IV e V são verdadeiras.
b) Apenas as afirmativas I, II e III são verdadeiras.
c) Apenas as afirmativas I, II, IV e V são verdadeiras.
d) Todas as afirmativas são verdadeiras.
e) Apenas as afirmativas III e IV são verdadeiras.
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❑ Módulos  25 e 26 – Equação de Estado –
Leis dos Gases – Densidade dos Gases

1. Dois recipientes, A e B, de igual capacidade (V) e à
mesma temperatura (T), contêm a mesma massa (m) dos
gases H2 e Cl2.

A esse respeito, são feitas as afirmações:
I. Em ambos os recipientes, a pressão exercida pelos

gases H2 e Cl2 é a mesma.
II. No recipiente A, que contém H2, a pressão é maior do

que no recipiente B, que contém Cl2.
III. Embora as massas sejam iguais, o número de

partículas em A é maior do que em B.

É correto o que se afirma apenas em:
a) I. b) I e II. c) III. d) I e III. e) II e III.

2. Três recipientes fechados, pro vidos de êm bolos mó -
veis, contêm a mesma quantidade (mol) do único gás
especificado: N2 no reci pien te 1; CO no recipiente 2 e CO2
no recipiente 3. Con side ran do a tem peratura medida em
kelvin e a pres são em atm, são feitas as afir mações
seguintes.
I. Se a pressão e a temperatura fo rem as mesmas, as

massas es pecíficas dos gases nos reci pientes 1 e 2
serão pra ticamente iguais.

II. Se a pressão e a temperatura fo rem as mesmas, as
massas es pecíficas dos gases nos rec ipientes 2  e 3
serão pra tica mente iguais.

III. Se a temperatura for a mesma, mas a pressão no
interior do re cipiente 1 for o dobro da pressão no
recipiente 2, a massa espe cífica do gás no recipiente  1
será prati ca men te o dobro da massa específica do gás
no recipiente 2.

Está(ão) correta(s) apenas
a) I e III b) I e II c) II e III
d) III e) I, II e III
Dados: massas molares em g/mol:
N = 14,01; C = 12,01; O = 16,00

❑ Módulos  27 e 28 – Mistura de Gases –
Lei de Graham

1. Assinale o que for correto.
01. Considere um gás confinado em um cilindro que

contém um pistão, a 27°C, ocupando um volume de
350mL. Mantendo-o à pressão constante e resfriando
o sistema para 17°C, ocorrerá o movimento do pistão
devido à expansão do volume para 362mL.

02. A – 23°C, uma amostra de gás exerce uma pressão de
750mmHg em um recipiente fechado. Se a
temperatura for elevada para 27°C, a pressão do
sistema se elevará para 900mmHg.

04. Nas CNTP, o volume ocupado por um mol do gás
ozônio (O3) é igual a 2/3 do volume ocupado por um
mol do gás oxigênio (O2).

08. Nas CNTP, o volume ocupado por 3,01 x 1022

moléculas do gás He é igual a 1,12 litro.
16. Em uma mistura gasosa constituída de 22g de CO2 e

64g de O2, o gás oxigênio contribui quatro vezes mais
que o gás carbônico na pressão total exercida pela
mistura gasosa.

Dadas as massas molares: CO2 = 44g/mol e O2 = 32g/mol

2. Duas substâncias, x e y, foram utilizadas para molhar
chumaços de algodão, que posteriormente foram colo -
cados nas extremidades de um tubo de vidro.
Após 15 segundos, verificou-se a formação de um anel
branco a 59,5cm da extremidade que contém o algodão
com x e a 40,6cm da ex tremidade que contém o algodão
com y. Sabendo-se que a massa molar da substância x é
17g/mol, calcule a massa molar da substância y.

exercícios-tarefa

resolução dos exercícios-tarefa

■ MÓDULOS 25 E 26

1. Massas molares em g/mol:
H2 ⇒ 2 x 1g/mol = 2g/mol

Cl2 ⇒ 2 x 35,5g/mol = 71g/mol

I. Falsa. Como as massas são as mesmas, teremos
uma maior quantidade de matéria e, portanto,
um maior número de partículas no recipiente A
(H2). Logo, a pressão interna no recipiente A
será maior.
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nH2
= ; nCl2

= ; nH2
> nCl2

II.Correta. 
PV = n . R. T
Quanto maior o valor de n, maior a pressão.

m
Recipiente A:  PA . V = –––– . R . T

2

m
Recipiente B:  PB . V = –––– . R . T

71
∴ PA > PB

III. Correta. 
nH

2
> nCl2

Resposta: E

2. A densidade é dada por

d =

I. Correta

= ∴

II. Errada

= ∴

III. Correta

= ⇒

⇒ = ∴

Resposta: A

■ MÓDULOS 27 E 28

1. 01) Falso.
O volume diminuirá para 338mL.

P1 . V1 P2 . V2
––––––– = ––––––––

T1 T2

(mL)

02) Correto.
P1 . V1 P2 . V2

––––––– = ––––––––
T1 T2

(mmHg)

04) Falso.
Se as condições de pressão e temperatura são as
mesmas, uma mesma quantidade de matéria
ocupa um mesmo volume.

750mmHg               P2–––––––––––– = –––––––––––
(– 23 + 273)K     (27 + 273)K

750 . 300
P2 = ––––––––––

250

P2 = 900mmHg

T1 = T2

P1 = 2P2� �

P1 . 28,02
––––––––––

RT1––––––––––
P2 . 28,01

––––––––––
RT2

d1––––
d2

d1 = 2d2
/2P2 . 28,02

––––––––––
/RT1

––––––––––/P2 . 28,01
––––––––––/RT2

d1––––
d2

350mL                  V2–––––––––– = –––––––––––
(27 + 273)K     (17 + 273)K

350 . 290
V2 = ––––––––––

300

V2 = 338mL

d3 = 1,57d2
/P2 . 28,01

––––––––––
/RT2––––––––––

/P3 . 44,01
––––––––––
/RT3

d2––––
d3

P2 = P3

T2 = T3� �

d1 = d2
/P1 . 28,02

––––––––––
/RT1––––––––––

/P2 . 28,01
––––––––––
/RT2

d1––––
d2

m
––––––––
71g/mol

m
––––––––

2g/mol

PM
––––
RT

P1 = P2

T1 = T2� �
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08) Correto.

CNTP
6,02 . 1023 moléculas de gás ⎯⎯⎯⎯→ 22,4L
3,01 . 1022 moléculas de gás ⎯⎯⎯⎯→ V

16) Correto.
Quantidades de matéria:
CO2: 1 mol ––––––––– 44g  

ntotal = 2,5 mol

nCO2
––––––––– 22g

nCO2
= 0,5 mol

O2:    1 mol ––––––––– 32g
nO2

––––––––– 64g

nO2
= 2 mol

Frações em mol:

A pressão parcial é diretamente proporcional à
fração em mol, ou seja, Pi = Xi . Ptotal

XCO2
.  Ptotal pCO2

––––––––––––– = –––––––
XO2

.  Ptotal pO2

2.

2

⇒ My = 36,53g/mol

My––––
Mx

vx––– = 
vy

My–––––––
17g/mol

59,5cm/15s
––––––––––– = 

40,6cm/15s

My⇒ 2,149 = –––– ⇒
17

My––––
17� �59,5� –––––�2

= 
40,6

pO2
= 4 . pCO2

0,20        pCO2––––– = ––––––
0,80         pO2

V = 1,12L

�
0,5

XCO2
= –––– = 0,20

2,5     

2,0
XO2

= –––– = 0,80
2,5     
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