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Questao 1 (exer. 7 Cap 4, ATKINS, 2012, p.163, {59, 52 edicao).

Imagine que a largura de seu corpo (medida nos ombros) é de 20 polegadas e que a
profundidade de seu corpo (do térax até as costas) é de 10 polegadas. Se a pressao
atmosférica é 14,7 Ib/pol2, que massa de ar seu corpo suporta quando vocé esta na
posicao vertical?

RESOLUGAO DA QUESTAO
Para resolvermos essa questao € preciso relembrar a equagao da pressao.
B Forga (F)
Pressao(P) = ————
Area(4)

Obs: Para entender mais sobre essa equacao, leia a pagina 2 da apostila de Gases,
disponivel no link:
https://proensinoqg.saomateus.ufes.br/sites/proensinoqqg.saomateus.ufes.br/files/fiel
d/anexo/gases 1.pdf

Passo 1: Coletar os dados presentes no enunciado.

Largura: 20 polegadas
Profundidade: 10 polegadas
Pressdo atmosférica = 14,7 Ib.pol2.

Passo 2: Calculo da Area.

Imaginando uma forma retangular do corpo, temos que a largura dos ombros é de 20
polegadas e a profundidade do corpo é de 10 polegadas, utilizaremos a férmula da
area do retangulo.

Area = Profundidade x Largura
Area = 20polx 10 pol = 200 pol?
Passo 3: Calculo da Forcga.

Sabendo que a férmula da presséao é:
. Forga (F)
Pressao(P) = ———
Area(A)
Temos que:
Forca(F) = Pressido(P) x Area(4) = 200pol? x 14,7 |b.pol?
Forca (F) =2940 Ib

Observacgdo: E possivel que tenha um erro na questdo, ja que libra (Ib) é uma
unidade de massa e nao de forga. Entdo, iremos considerar a massa como 2940 Ib.
Portanto, temos que o corpo suportaria uma massa de 2940 Ib na posicao vertical.




Questao 2 (exer.22. Cap 4, ATKINS, 2012, p.164, {59, 52 edicao)
Um quimico preparou uma amostra de brometo de hidrogénio que ocupa 250 mL em
65 °C e 500 Torr. Que volume ela ocuparia em 0°C sob a mesma pressao?

RESOLUGAO DA QUESTAO
Para resolvermos a questao é necessario relembrar a equacao abaixo:

P1V1 P2V2
T1 T2

ey

Caso queira entender mais sobre essa aplicacdo da Lei dos Gases ideais, consulte a
pagina 5 e 6 da Apostia de Gases, a partir do link:
https://proensinogg.saomateus.ufes.br/sites/proensinoqgg.saomateus.ufes.br/files/fiel
d/anexo/gases 1.pdf

A Partir dos dados fornecidos pelos problemas, vamos calcular o volume final.
Passo 1: Coletar os dados presentes no enunciado.

V1 (Volume inicial) = 250 ml

T1 (Temperatura inicial) = 65 °C

P1 (Presséo inicial) = 500 torr

T2 (Temperatura final) = 0 °C

P2 (Pressao final) = 500 torr

Passo 2: Conversao de unidades

Primeiro, é necessario converter a unidade de temperatura de celsius para kelvin,
assim vamos estar trabalhando no sistema internacional.

Tk (Temperatura em Kelvin) = Tc (Temperatura em celsius) +273

Tkn(Temperatura inicial ) = 65 + 273 = 338 K

Tk (Temperatura Final) = 0 + 273 = 273 K

Nao é necessaria a conversao da pressao, uma vez que O processo € isobarico
(pressao constante) e esse termo sera cancelado na equacao. Da mesma forma, a

conversao das unidades de volume é dispensavel, pois elas aparecerdao em ambos
os lados da igualdade e, portanto, serdo simplificadas.




Passo 3: Calculo do Volume:

Isolando o V2 na expresséo (1):
_P1x V1 T2

T1 = P2

Substituindo os valores na expressao acima, temos:

4 500torr = 250ml * 273K
[T 338K = 500torr

= 201,92 ml

Portanto, temos que o volume nas condicdes estipuladas é 201,92 ml.

Questao 3 (exer.39. Cap 4, ATKINS, 2012, p.16, {59, 52 edicao)

O nivel do mar, onde a pressao é 104 kPa e a temperatura 21,1 °C, uma certa massa
de ar ocupa 2,0 m3. Até que volume ela se expandira quando subir a uma altitude na
qual a pressao e a temperatura sao:

a) 52 kPa, -5,0 °C;
b) 880 Pa, —52,0 °C.

RESOLUGAO DA QUESTAO

Para resolvermos a questao é necessario relembrar a equagao dos gases ideais

P1V1 P2V2
TR —

A Partir dos dados fornecidos pelos problemas, vamos calcular o volume final.

Letra a)
Passo 1: Coletar os dados presentes no enunciado.

P1 ( Pressao inicial ) =104 kPa

T1 = (Temperatura inicial) = 21,1 °C
V1 ( Volume Inicial ) = 2,0 m3

P2 ( Pressao final) = 52 kPa

T2 ( Temperatura final) = -5,0 °C
V2 ( Volume final) = ?



Passo 2: Conversao de unidades

Primeiro, € necessério converter a unidade de temperatura de celsius para kelvin,
assim vamos estar trabalhando no sistema internacional.

Tk (Temperatura em Kelvin) = T¢ (Temperatura em celsius) +273
Tko(Temperatura inicial) = 21,1 + 273 =294,1 K

Tk (Temperatura Final) = -5 + 273 = 268 K

Passo 3: Calculo do Volume

Letra a) Pressao(P2) = 52 kPa e Temperatura(T2) = -5,0 °C

Antes de substituirmos valores, é preciso isolar o volume final (V2) na equacgao (1),

P1V1 _P2V2 .
&1 B T2 (1)
V2 :P1V1*T2 (2)

T1xP2

Agora podemos substituir os valores fornecidos no enunciado.

__ (104kPa) * (2,0m3) * (268K)
i (294,1K) * (52kPa)

V2 = 3,65 m?

Logo o volume nas condicoes de pressao igual a 52 kPa e temperatura de —5,0 °C
serd igual a 3,65 m3.

Letra b) Pressao (P2) = 880 Pa e Temperatura (T2) = -52,0 °C.

Analogamente ao que foi efetuado na letra a, iremos substituir os valores
especificados no enunciado na equagéo (2),

V2 :PlVl*TZ (2)

T1xP2

__ (104kPa) x (2,0 m3) * (221K)

_ 3
(294,1K) * (0,880kPa) =17761m

V2




Dessa forma, o volume nas condi¢des de pressao igual a 880 Pa e temperatura de —
52,0 °C seraigual a 3,65 m3 .

Em nosso site, vocé encontra um mapa mental a respeito do conteido de gases. La
possui as principais equacdes e também algumas dicas do assunto. Confira no link:
https://proensinogg.saomateus.ufes.br/sites/proensinoqgg.saomateus.ufes.br/files/fiel
d/anexo/mapa_mental gases.pdf

Questao 4 (exer.42. Cap 4, ATKINS, 2012, p.165, 59, 52 edicao)
Ordene os seguintes gases pela densidade crescente: N,, NHs, NO,. A temperatura
e a pressao sao as mesmas nas trés amostras.

RESOLUCAO DA QUESTAO
Antes de resolver a questao precisamos relembrar a equacéao da densidade.

massa (m)

densidade (d) = (1)

volume (v)
Vamos partir da equacao dos gases ideais:
PV = nRT (2)
P = Pressao
V = Volume
n = numero de mols
R = Constante dos gases ideais

T = Temperatura

Tendo em vista que o0 numero de mols (n) segue a razao abaixo:

_ massa (m)
n= Massa Molar (MM) (3)

Vamos substituir a expressao (3) na (2), obtemos:

mx*xR x T

PV =
MM




Uma vez que a densidade é definida como a razao entre a massa e o volume, torna-
se imprescindivel isolar essas variaveis para efetuar as devidas comparagcdes
posteriormente. Logo:

%z E2"¥ — densidade (4)

R=x*T

A partir da equagao (4), que define a densidade, a massa molar é diretamente
proporcional a ela. Portanto, analisaremos as massas molares do N,, NH; e NOs para
comparagao.

N, =2*14-28 g/mol
NH; =14 + (3*1) =17 g/mol
NOs =14 + (3*16) = 46 g/mol

Considerando que a massa molar do NO; € a maior, seguida pelo N, e, por ultimo,
pelo NH3, e dado que a densidade é proporcional a massa molar, temos a seguinte

ordem decrescente de densidade:

NO3 > Nz > NH3

Vocé sabia que em nosso site temos uma aba especifica para resolugdes de diversos
exercicios em video? Confira alguns pelo link:
https://proensinogg.saomateus.ufes.br/exercicios-resolvidos-de-quimica-em-video

Questao 5 (exer.51. Cap 4, ATKINS, 2012, p.165, 59, 52 edicao)
A densidade de um gas € 0,943 g/L em 298 K e 53,1 kPa. Qual € a massa molar do
composto?

RESOLUCAO DA QUESTAO

Primeiramente vamos relembrar a equacao dos gases ideais.
PV = nRT (1)

também iremos utilizar a expressdao do niumero de mols(n):

massa (m)

n = (2)

Massa Molar (MM)




Passo 1: Coletar os dados presentes no enunciado.

Densidade = 0,943 g/L
Temperatura = 298 K
Presséo = 53,1 kPa

E necessario a conversao da pressdo de atm para a pascal, a conversio é dada por:
P(atm) = P(Pa) * 1/101325

Portanto:

Pressdo = 53,1 /101325 = 0,524 atm

Passo 2: Manipulacao das equacoes para achar uma expressao da densidade.
Vamos aplicar a expressao (2) na (1). temos:

m*x R x T

PV =
MM

A Partir dessa expressao vamos isolar a razdo m/v para encontrar a densidade.
Obtemos:

%: x sl 4 densidade(d) (4)

R=*T

Passo 3: Isolar a massa molar (MM).

Apés isolar a massa molar, obtemos a seguinte expressao:

d«RxT

T (4)

MM =

Parte 4: Substituir os valores fornecidos no enunciado.
obs.: Lembrando que R vale 0,08206 L * atm * K-' * mol ™.
Substituindo os valores, obtemos:

MM = (0,943 g/L) = (0,08206 L x atm/K+mol) * (298K) 23,06 gxatm
o 0,524 atm - 0,524atm

Logo, temos que a massa molar (MM) do composto ¢é igual a:
MM = 44 g/mol



Questao 6 (exer.57. Cap 4, ATKINS, 2012, p.166, {59, 52 edicdo)

O diéxido de carbono e a agua produzem, por meio de uma série de etapas
enzimaticas do processo de fotossintese, glicose e oxigénio, de acordo com a
equacao:

6CO2(g) +6 H20(l) —--> CsH1206(s) + 602(g)

Sabendo-se que a pressao parcial do didxido de carbono na troposfera é 0,26 Torr e
que a temperatura é 25°C, calcule o volume de ar necessario para produzir 10,0 g de
glicose.

RESOLUCAO DA QUESTAO

Antes de resolver a questao, precisamos consultar a tabela periédica e conferir a
massa molar dos Carbono(C), Hidrogénio (H) e Oxigénio (O).

C =12 g/mol
O =16 g/mol
H =1 g/mol

Dessa forma, calculamos a massa molar da glicose
MM(C6H1206(3)) =6*12+12"1+16*6=180 g/mol
Passo 1: Coletar os dados do enunciado:

Presséao = 0,26 torr
Temperatura = 25 °C
Massa de glicose(m) = 10 g

Passo 2: Calcular o numero de mols da glicose e do CO-:

Para calcular o numero de mols da glicose utilizaremos a expressao abaixo:

numero de moIs(CeH1206(s)) = mg|cose/ MM(C5H1206(3))

Portanto,

namero de mols(n) = 10 g / 180 g/mol

A reacgéao indica que temos 6 vezes mais CO> do que glicose, entao basta multiplicar o nimero
de mols da glicose por 6 para encontrarmos o numero de mols do carbono.

nimero de mols(C) = 6 * CeH1206s))

Logo,
namero de mols(C) =6 * 10 /180 = ¥z mols



Passo 3: Calculo do volume de ar

Utilizaremos a equacéao dos gases ideais nas condicdes do enunciado para calcular
o volume de gases presentes.

PV = nRT

Isolando o volume:

Para:

T=25°C = (25 +273) K=298 K

Pressao = 0,26torr = (0,26torr / 760 torr/ atm) = 197,6 atm
R =0,08206 atm * L / mol * K

substituindo na equacéo do volume, temos:

e 1/3(mols) (0,08206 atm * L/mol * K) » 298K
B 197,6 atm

Obtemos o volume de gas, sendo:

V=24*10L

Questao 7 (exer.63. Cap 4, ATKINS, 2012, p.166, f59, 52 edicao)

Um recipiente de volume 22,4 L contém 2,0 mol de H,(g) e 1,0 mol de N»(g) em 273,15
K. Calcule:

a) Pressdes Parciais

b) Pressodes totais

RESOLUCAO DA QUESTAO

Passo 1: Encontrar as pressoes parciais

Antes de resolvermos a questao, precisamos avaliar as condicées de temperatura e
pressao. E aqui a questdao deu uma grande presente , temos que o volume é 22,4L e

a pressao é 273,15 K (25°C), estamos nas “Condicées normais de temperatura e
Pressao” (CNTP) e nessas condicdes a pressao é 1 atm.

10



Portanto, para 1 mol de gas Hidrogénio (Hz), temos sua pressao parcial igual a:

P (H2) = 1,00 atm

para 2 mol de gas Nitrogénio (N2), temos sua pressao parcial igual a:

P(N2) = 2,00 atm

Passo 2 = Calcular a pressao total

Precisamos lembrar que a pressao total é igual a pressao das pressdes parciais.
Pressao total ( Pt ) = Pn2 + Ph2

Logo, obtemos a presséao total igual a:

Pt =1,00 atm + 2,00 atm = 3,00 atm

Questao 8 (exer.66. Cap 4, ATKINS, 2012, p.165, {59, 52 edicao)

Uma mistura de gases usada para simular a atmosfera de outro planeta contém 320
mg de metano, 175 mg de argbnio e 225 mg de nitrogénio A pressao parcial do
nitrogénio em 300 K é 15,2 kPa Calcule:

a) presséo total

b) volume

RESOLUGAO DA QUESTAO

Antes de resolver a questao, precisamos consultar uma tabela peridédica para
encontrarmos a massa molar dos gases envolvidos.

MM (Ar) = 29,96 g/mol

MM(CHs) =12 + 4 * 1= 16 g/mol

MM(N2) = 14 * 2 = 28 g/mol

Precisamos relembrar também como calcular a pressao parcial de cada gas
Pressao Parcial = X (Fragdo molar) * Pressao total

sendo:

X = numero de mols do gas / niumero de mols totais

Passo 1: Coletar os dados do enunciado

Temperatura(T) = 300 K

Pressao(P) = 15,2 kPa
11



massa de Argdnio (Mar) =175 mg = 0,175 mg
massa de metano (Mch4) = 320 g = 0,320 mg
massa de nitrogénio (Mnz) = 225 mg = 0,225 mg

Passo 2: Calculo do numero de mol dos gases envolvidos

E preciso relembrar que para calcular o nimero de mols, vamos utilizar a expressao

abaixo:
Numero de mols (n)= massa(m) / massa molar (MM)
Vamos calcular de cada gas:
n(Ar) = mar / MMar = 0,175 g / 39,95 g/mol = 4,381 * 103 mols
n(N2) = mn2 / MM~z = 0,225 g / 28 g/mol = 8,036 * 10-3 mol
n (CH4) = mcha / MMcHa = 0,320 g /16 g/mol = 2,00 * 102 mol

Passo 3: Calculo do numero de mols totais

Para calcular o nUmero de mol totais, vamos somar o niumero de mol de todos os

gases envolvidos.

NT = NAr + NN2 + NCH4
Logo,
nt=4,381*102 + 8,036 * 10° + 2,00 * 102 = 3,24 * 102 mols
Passo 4: Calculo das fragoes parciais de cada gas
Para calcular a fracdo molar (X) vamos utilizar a expressao abaixo:
Fracao molar (X) = numero de mols do gas ( ni ) / numero de mols totais (nt)
Calculando para cada um,

XN2 = nNN2/ Notais = 8,036 * 103 mol / 3,24 * 102 mol = 0,25
XcHa = ncHa / Notais = 2,00 * 102 mol / 3,24 * 102= 0,62

Para determinar a fragdo molar do Ar vamos utilizar a I6gica:

Xno+ XcHa + Xar =1
0,25+ 0,62 + Xar =1

12



Logo,
Xar-0,13

Passo 5: Calculo das pressao total

Vamos aplicar os valores encontrado do nitrogénio na expressao abaixo:

Pressao Parcial = X ( Fragdo molar ) * Pt

Como sabemos que a pressao parcial do nitrogénio em 300 K e 15,2 kPa, vamos
aplicar os valores na equacéo:

Pn2 = PT " Xne

15,2 kPa = P1* 0,25

Isolando a pressao total, temos:

Pr=15,2kPa /0,25 = 60,8 kPa

Questao 9 (exer.78. Cap 4, ATKINS, 2012, p.167, 59, 52 edicao)

Calcule a energia cinética molar (em joules por mol) de uma amostra de gas nednio em (a)
25,00 °C e (b) 26,00°C. (c) A diferenca de energia entre as respostas de (a) e (b) € a energia
por mol necesséria para elevar a temperatura do neénio em 1 °C. A quantidade é conhecida
como capacidade calorifica molar. Quanto ela vale?

RESOLUGAO DA QUESTAO

Antes de resolvermos a questdo, é necessario relembrarmos algumas equacoes
importantes.

Abaixo segue a equacao de energia cinética molar
. T 3
Energia cinética molar (Ec) = ERT“)

Outra equacao importante é:

Calor especifico (Cv) = AEm (2)

Passo 1: Coletar dados iniciais

Para letra a)
Temperatura (T) = 25,00 °C = (25 + 273) K=298 K

13



Para letra b)
Temperatura (T) = 26,00 °C = (26 + 273) K =299 K
Para letra c) AT = 1,00 °C

Passo 2: Calcular a Energia Cinética Molar

E como essa expressao depende apenas da constante “R” dos gases e da temperatura,
temos que a energia cinética molar independe da natureza monoatémica do gas, que

consideramos como ideal:

Como estamos trabalhando com energia, a constante R sera dada por:

J

R = 8,31447
mol . K

Substituindo na equacéao (1) a temperatura sendo 25 °C:
Letra a)
Energia cinética molar (Ec) = %RT(1)

Ec = 2(8,31447 J/mol k) * (298K)

Temos que a energia cinética na primeira situacao equivale a:

Ec = 3716,56 J/mol
Substituindo na equacgéao (1) a temperatura sendo 26 °C:

Letra b)

Energia cinética molar (Ec) = %RT(1)

Ec = 2(8,31447 J/mol k) * (299K)

Ec = 3729,04 J/mol
Dessa forma, a energia cinética na segunda situacao € igual a 3729,04 J / mol

Passo 3: Calculo da Capacidade Calorifica
Letra C)
Temos a capacidade calorifica equivalente a equagéo (2).

Calor especifico (Cv) = AEm (2)

14



Calculamos na letra a) e b) valor de energia cinética molar para a temperatura de
298K e 299K, o que indica uma variacao de temperatura de °C. Isso implica que
quando fizemos a diferenca entre as energia cinética molar nessas duas temperatura,
iremos obter a capacidade calorifica para um AT = 1,00 °C.

Cv = AEm = 3729,04 J/mol — 3716,56 ] /mol
Cv =12,5]/mol

Dessa forma, a capacidade calorifica é igual a 12,5 J/mol.

Questao 10 (exer.94. Cap 4, ATKINS, 2012, p.168, 159, 52 edicao)

Calcule a presséao exercida por 1,00 mol de Cz2Hs(g) comportando-se como (a) um gas
ideal; (b) um gas de van der Waals confinado nas seguintes condic¢ées: (1) em 273,15
Ke 22,414 L;(2)em 1,00 x 103K e 0,100 L.

RESOLUGAO DA QUESTAO

Antes de resolvermos a questdo é preciso relembrar a equacédo de gases ideais e
gases reais (Van Der Waals)

PV = nRT (Equacao gases ideais)

NnRT
V —nb

Polil =8 ( D W (aV—"z2 (Equagao de Vam der Waals)

Além disso, os valores de a e b sao tabelados para o C2Hs(g), portanto:
a=5,562 L2 . atm . mol? e b =0,06380 L . mol
Passo 1: Coletar dados do enunciado

Na situacéao (1)

namero de mol (n) = 1 mol
Temperatura (T) = 273,15 K
Volume (V) =22,414 L

Na situacao (2)

nuamero de mol (n) = 1 mol
Temperatura (T) = 1000 K
Volume (V) = 0,100 L
15



Passo 2: Calculos das pressoes como gases ideias

Letra a)

PV = nRT
Para gases ideais:

PV = nRT
isolando a pressao

P = nRT/V

Na situacao (1), temos:

(1,00mol) * (0.08206 atm L / mol K) * (273,15 K)

p = = 1,00 atm
22,414L
Na situacao (2), temos:
1,00mol) * (0.08206 L lK)*(1,00+10 K
p = (Loomobx( gt/ mg k) - ) _ 820,6 atm

0,100L

Portanto, a pressao considerando um gas ideal na situacédo (1) € de 1,00 atm e na
situacao (2) 820,6 atm.

Passo 3: Calculo das pressoes como gases reais

Agora, é necessario substituir os valores da situagao (1) e (2) na equagao de Van der

Waals, portanto:
2

Pt = ( — ) - (
Para a situacao (1), temos:
(1,00 mol) = (0.08206 atm L / mol K) (273,15K) (5,562L% atm /mol?) (1mol)?

22,414L — (1mol) * (0,638 L/mol - (22,414L)?
Pt=0,99 atm

Pt =

Para a situacéo (2), temos:

16



_ (1,00 mol) * (0.08206 atm L / mol K) (1,0 * 10°K) ((5,562L2 atm /mol?) (1mol)?

bt 0,100 — (imol) = (0,638 L /mol (0.100L)2

Pt=1710,7 atm

Portanto, as pressdes na situacdo (1) e (2) considerando gas real equivale a 0,99 atm e
1710,7 atm, respectivamente.
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